很 多 |T 从 业 人 员 进 入 这 个 行业 都 是 从 学 习 一 门 编程 语言 开始 的 。 对 于 编程 ， 我 们 往往 过 于 关注 语言 的 语法 细节 ， 反 而 忽略 了 
其 背后 的 设计 理念 。 面 同 对 象 的 思考 过 程 束 是 一 个 非常 优秀 的 设计 理念 。 它 可 以 独立 于 语言 和 趣 在 。 如 果 你 熟练 掌握 了 面向 对 象 的 
思考 过 程 ， 那 么 残 可 以 轻松 地 在 不 同 的 面向 对 象 的 语言 之 间 切 换 。 


本 书 透 彻 地 阐述 了 面向 对 象 这 一 概念 。 作 者 Matt 在 书 中 反复 强调 学 习 面 向 对 象 的 思考 过 程 优 于 学 习 任何 编程 语言 或 工具 。 
事实 上 ， 他 也 是 这 么 做 的 。Matt 阐 述 了 面向 对 象 的 三 要 素 : 继承 、 封 装 、 多 人 态 ， 并 且 自 己 加 上 了 第 四 个 要 素 : AA. KFA 
合 ，Matt 不 惜 篇 帆 做 了 大 量 的 讲解 ， 并 且 列 举 了 很 多 通俗 易 懂 的 例子 ， 这 也 是 本 书 的 一 大 特色 ，。 


Matt 也 纠正 了 人 们 的 一 些 普遍 误解 ， 比 如 面向 对 象 的 学 式 与 面向 过 程 的 学 式 并 不 是 完全 对 立 的 天 系 。 而 且 在 应 用 面向 对 象 
的 设计 和 开 上 友 时 ，Matt 也 讲解 了 不 少 如 何 与 遗留 系统 集成 的 扩 巧 。 同 时 ，Matt 也 简要 介绍 了 UML 这 个 建 模 利器 。 为 了 不 混 满 重 
点 ， 他 把 介绍 UML 的 章 芒 放置 在 很 靠 后 的 位 置 。 因 为 他 明日 ， 先 了 解 面向 对 和 象 的 各 项 概念 是 最 重要 的 。 


我 虽然 拥有 多 年 的 从 业经 验 ， 但 是 再 看 本 书 时 仍然 有 不 少 收获 。 其 实 目 从 我 接触 了 函数 了 式 纺 程 ， 束 渐渐 成 为 图 数 式 编 程 的 拥 
生 。 我 会 时 不 时 地 “鼓吹 ”函数 陈 编程 学 式 的 好 处 ， 顺 便 “ 岂 低 ”一 下 面向 对 和 象 编程 。 但 同时 我 也 有 个 疑问 ， 既 然 国 数 陈 编 程 这 
么 好 ， 为 什么 这 几 年 的 友 展 只 能 算是 波澜 不 尺 ， 而 没有 掀起 大 风 沪 呢 ? 读 了 本 书 之 后 ， 我 似乎 找到 了 管 案 。 首 先 面 向 对 象 的 思考 
过 程 更 加 符合 大 家 对 世界 的 直观 感受 ， 毕 葛 不 是 每 个 人 都 是 数学 家 。 消 数 式 编程 可 以 简化 很 多 问题 ， 但 它 并 不 能 简化 所 有 问题 。 
其 次 是 面向 对 象 的 编程 沁 式 和 消 数 式 编程 的 范式 并 不 是 完全 对 立 的 ， 正 如 作者 讲 过 ， 面 向 过 程 的 编程 泡 式 和 面向 对 象 的 编程 范式 
也 不 是 完全 对 立 的 。 比 如 目前 流行 的 一 些 语言 (Scala、Go 等 ) 都 具备 冰 数 了 式 的 特点 ， 也 兼 具 面 轴 对 象 的 特点 (只 不 过 它们 的 面 
向 对 象 的 机 制 与 传统 的 方式 有 所 不 同 ) 。 所 以 无 论 你 喜欢 哪 种 编程 学 式 ， 了 解 彼此 的 不 同 之 处 是 至 关 重 要 的 。 而 本 书 则 是 了 解 面 
向 对 象 苑 式 的 优秀 书籍 。 


本 书 已 经 更 新 到 了 第 4 版 。 从 本 书 长 达 10 多 年 的 跨度 来 看 ， 面 向 对 象 学 式 经 久 不 衰 。Matt 也 适时 地 在 新 版 中 加 入 了 一 些 新 的 
主题 ， 比 如 可 移植 数据 、 分 布 式 系 统 、Web 服 务 等 。Matt 不 仅 前 述 了 这 些 技术 ， 还 讲述 了 它们 的 前 世 今 生 。 这 样 可 以 帮助 读者 
更 加 充分 地 了 解 技 术 的 演化 之 路 。 


无 论 你 是 否 有 面向 对 象 编程 的 经 验 ， 本 书 都 适合 你 作为 面向 对 象 思 考 的 旅程 开瑞 。 最 后 ,希望 本 书 能 给 大 家 市 来 超凡 的 阅读 
体验 。 


作者 简介 


Matt Weisfeld 居 住 于 美国 俄 雍 俄 州 的 克利 夫 兰 市 。 他 既是 大 学 教授 、 软 件 开 发 工程 师 ， 也 是 作家 。 他 在 信息 拉 术 领域 拥有 
20 年 的 经 验 ， 之 后 进入 大 学 任教 。 他 先后 当 过 软件 开 上 工程师、 企业 家 以 及 兼职 教授 。Miatt 拥 有 计算 机 科学 硕士 学 位 以 及 工商 
管理 硕士 学 位 。Matt 除 了 本 书 之 外 ，Matt 还 撰写 了 其 他 两 本 关于 软件 开发 的 书籍 ， 并 在 杂志 和 期 刊 上 发 表 了 多 篇 文章 。 这 些 杂 
志和 期刊 包 括 《developer.com》《Dr.Dobb's》《C/C++Users》《Software Development) (Java Report》 和 国际 期 刊 


《Project Management》 等 。 


本 书 内 容 概要 


正如 书 名 所 述 ， 本 书 讲述 了 面 同 对 象 思 考 的 过 程 。 选 择 一 本 书 的 主题 和 书 名 是 个 很 重要 的 决定 ,但 如 果 主 题 概念 性 很 强 ， 决 
定 就 没 那 么 容易 了 。 大 部 分 书籍 都 只 涉及 了 编程 及 面向 对 象 设计 的 某 个 方面 。 一 些 主流 的 书 阐 述 了 诸如 面向 对 象 分 析 、 面 向 对 象 
设计 、 面 向 对 每 编程 、 设 计 模 式 、 面 向 对 象 的 数据 结构 (XML) 、 统 一 建 模 语言 (UML) 、 面 向 对 象 Web 开 友 、 面 同 对 和 象 移动 
开 友 、 进 阶 面 加 对 象 编程 语言 等 主题 ， 当 然 也 包括 了 其 他 与 面向 对 象 编程 相关 的 主题 。 


然而 ， 许 多 人 仔细 研究 这 些 书后 ， 都 未 曾 注意 到 这 些 主题 都 建立 在 同一 个 基础 之 上 ， 即 如 何以 面向 对 象 的 方式 进行 思考 。 从 
学 生 到 软件 开 肥 专业 人 员 ， 往 往 昌 然 阅读 了 这 些 书 ， 但 没有 伦 费 充分 的 时 间 和 精力 来 真正 理解 代码 育 后 的 设计 理念 。 


我 认为 仅 学 习 一 种 特定 的 开 上 友 方 法 、 一 种 编程 语言 或 者 一 组 设计 工具 并 不 能 襄 明 学 会 了 面向 对 象 这 一 概念 。 简 单 来 襄 ， 以 面 
向 对 象 万 式 编程 融 是 一 种 思考 方式 。 本 书 融 讨论 这 种 面向 对 象 的 思考 过 程 。 


把 面向 对 象 的 思考 过 程 从 语言 、 开 妈 实 践 以 及 工具 中 和 剥离 出 来 并 不 是 一 个 简单 的 任务 。 在 学 习 面 周 对 象 这 一 理念 时 ， 往 往 要 
求 先 深入 学 习 一 | 编程 语言 。 例 如 ， 很 多 年 以 前 ， 大 量 的 C 语 言 程 序 员 在 没有 和 直接 接触 面向 对 象 概念 之 前 ， 束 开始 通过 C++ 语 言 
来 了 解 面向 对 象 。 其 他 软件 专家 第 一 次 接触 面向 对 象 则 是 在 演示 文稿 中 使 用 UML 创 建 对 象 模型 。 他 们 也 没有 和 直接 学 习 面 向 对 象 
的 概念 。 即 使 到 现在 ， 互 联网 作为 商业 平台 的 几 十 年 后 ， 编 程 书籍 以 及 专业 的 培训 材料 并 没有 先 介 绍 面向 对 象 这 一 概念 。 


学 习 面 向 对 象 的 概念 与 学 习 使 用 面向 对 铺 语 言 进行 编程 有 着 巨大 差异 ， 理 解 这 点 很 重要 。 我 在 编写 本 书 第 1 版 前 就 意识 到 了 
这 点 。 当 我 阅读 Craig Larman 的 文章 《What the UML Is-and lsn't》 时 ， 他 指出 : 


但 是 ， 在 软件 开发 工程 和 UML 绘 图 语言 领域 ， 读 写 UML 标 记 的 能 力 有 时 候 好 像 等 同 于 面向 对 象 的 分 析 和 设计 能 力 。 事 实 当 
然 并 非 如 此 ， 后 者 比 前 者 更 加 重要 。 因 此 我 推荐 先 学 习 面 向 对 象 分 析 和 设计 的 相关 教学 资料 ， 它 优先 于 学 习 使 用 UML 标 记 的 相 


关 工 具 。 


因此 ， 尽 省 学 习 一 门 建 模 语 言 是 非常 重要 的 步 又 ， 但 先 学 习 面 向 对 铺 的 技能 更 加 重要 。 如 果 未 完全 理解 面向 对 象 概念 前 束 学 
习 UML， 这 束 像 还 未 了 解 任何 与 电路 相关 的 知识 束 开 始 学 习 电 路 图 一 样 。 


学 习 编 程 语言 也 有 相同 的 问题 。 如 前 所 述 ， 很 多 C 语 言 程序 员 还 未 直接 了 解 任何 面向 对 象 的 概念 ， 融 想 通 过 使 用 C+ + 语言 来 
达到 面向 对 象 的 境界 。 在 面试 中 经 常会 出 现 这 样 的 情况 ， 很 多 目 庚 C+ + 程序 员 的 开 友 人 员 只 是 会 使 用 C+ + 编译 器 的 C 程 序 员 。 
甚至 现在 ,诸如 C#.NET、VB.NET、Objective-C 以 及 Java 等 语言 已 经 相当 普及 了 ， 工 作 面 试 中 的 一 些 关 键 问 题 可 以 迅速 暴露 出 
这 些 程 序 员 缺 乏 面 癌 对 象 的 思想 。 


Visual Basic 的 早期 版 本 并 不 是 面向 对 销 的 。C 语 言 也 不 是 面向 对 象 的。 而 C++ 在 设计 时 束 同 后 兼容 C 语 言 。 因 此 ， 使 用 
C++ 编 译 器 编写 只 合 C 语 言语 法 的 程序 ， 而 放 茎 使 用 C++ 的 面向 对 象 功能 是 完全 可 能 的 。Objective-C 是 标准 ANSI C 语 言 的 一 个 
扩展 。 更 糟 粽 的 是 ， 程 序 员 可 能 使 用 勉强 够 用 的 面 同 对 象 功能 把 程序 写成 了 既 不 是 面向 对 象 的 也 不 是 面向 过 程 的 四 不 像 产 品 。 


因此 ， 在 学 习 使 用 面向 对 象 的 开 友 环境 之 前 ， 先 学 习 基 本 的 面向 对 象 概念 至 天 重要 。 与 其 直接 学 习 一 | ] 编 程 语言 (比如 
Objective-C、VB.NET、C++、C#.NET 或 Java) 或 建 模 语言 (如 UML) ， 还 不 如 把 时 间 化 在 学 习 面 器 对 象 的 思考 过 程 上 。 


我 在 使 用 C 语 言 编程 很 多 年 后 ， 于 20 世 纪 80 年 代 后 期 开始 参加 Smalltalk 语 言 的 学 习 课程 。 当 时 我 所 在 的 公司 认为 公司 的 软 
件 开 友人 员 应 该 学 习 这 个 极 具 前 途 的 反 术 。 老 师 授 课时 说 面向 对 象 的 学 式 是 全 新 的 思维 万 式 (事实 上 它 从 20 世 纪 60 年 代 束 已 经 


HBSS) 。 他 接着 说， 虽然 几乎 我 们 所 有 人 都 是 很 优秀 的 程序 员 ， 但 还 有 10”%~20% 的 人 从 来 没有 按照 面 癌 对 象 的 方式 做 事 。 如 
果 该 况 法 确实 正确 ， 那 么 很 可 能 是 因为 很 多 优秀 的 程序 员 从 没有 花 时 间 进 行 编程 汽 式 的 转变 ， 没 有 深入 学 习 面 向 对 象 概念 。 


第 4 版 中 的 新 增 内 容 


正如 在 前 言 中 经 常 提 及 的 一 样 ， 第 1 版 中 我 的 愿景 仅 仪 围绕 概念 本 身 ， 而 不是 具体 的 新 兴 技 术 。 尽 管 我 在 第 2 版 、 第 3 版 以 及 
第 4 版 仍然 坚持 该 目 标 ， 但 也 引入 了 几 个 章 证 讲述 关于 应 用 程序 的 主题 ， 这 些 主题 与 面向 对 铺 概 念 契 合 度 很 高 。 第 1~10 草 涵 蓄 了 
基本 的 面向 对 象 概 念 ， 第 11~15 草 将 这 些 概 念 应 用 到 了 一 些 常用 的 面向 对 象 反 术 中 。 例 如 ， 第 1~10 章 提供 了 面向 对 象 的 基础 课 
f= (COMME. SS. RS) ， 而 第 11~ 15 章 则 介绍 了 一 些 实际 应 用 。 


第 4 版 相对 于 之 前 的 版 本 拓展 了 很 多 主题 。 以 下 列 出 了 改进 及 更 新 的 主题 : 
移动 设备 开发 ， 包 括 手 机 应 用 、 移 动 应 用 以 及 混合 开发 等 。 
: iOS 环 境 下 的 Objective-C 代 码 示 例 。 
- 使 用 XML 及 JSON 实 现 可 读 性 强 的 数据 交换 。 
- 使 用 CSS、XSLT 等 技术 实现 数据 泻 染 与 转换 。 
- Web 服 务 ， 包 括 简单 对 象 访问 协议 (SOAP) 、RESTful Web 服 务 等 。 
+ 客户 端 /服务 器 端 技术 以 及 封 送 对 象 。 
+ 持久 化 数据 和 友 列 化 对 象 。 


` 很 多 章节 都 扩充 了 代码 示例 ， 在 Pearson 的 网 站 可 以 在 线 查 看 用 Java、C#.NET、VB.NET 及 Objective-C 编 写 的 代码 示例 。 


目标 读者 


本 书 介绍 了 面向 对 象 的 基本 概念 ， 并 使 用 代码 示例 进一步 解释 概念 。 最 难 平 衡 的 一 点 任 于 保证 代码 既 具 有 表现 力 又 能 充分 曾 
述 概念 。 本 书 的 目标 是 让 读者 即使 不 用 编译 器 也 能 理解 面向 对 象 的 概念 和 技术 。 当 然 ， 如 果 你 想 使 用 编译 器 ， 我 们 也 提供 了 代码 
供 执 行 和 探索 。 


本 书目 标 读 者 包括 业务 经 理 、 设 计 师 、 开 友 工 程 师 、 程 序 员 、 项 目 经 理 ， 以 及 其 他 想 了 解 面向 对 象 的 人 士 。 阅 读本 书 会 为 你 
建立 一 个 稳固 的 基础 ， 有 助 于 阅读 其 他 更 与 面向 对 象 概念 相关 的 高 端 书籍 。 


在 这 些 更 高 端的 书 中 ， 我 最 喜欢 的 一 本 是 《Java 面 向 对 象 设 计 》 (Object-Oriented Design in Java) ， 作 者 为 Stephen 
Gilbert 及 Bill McCarty。 我 很 喜欢 这 本 书 的 讲述 方式 ， 并 且 将 其 作为 我 教授 的 面向 对 象 概念 课程 的 教材 。 我 在 本 书 中 多 次 引用 了 
《Java 面 向 对 象 设计 》， 所 以 我 推荐 你 看 完 本 书后 可 以 继续 阅读 《Java 面 同 对 象 设计 》。 


我 认为 很 优秀 的 其 他 书 还 包括 《Effective C++》， 作 者 为 Scott Meyers; (Classical and Object-Oriented Software 
Engineering》， 作 者 为 Stephen R.Schach; «Thinking in C++》， 作 者 为 Bruce Eckel; 《UML Distilled》， 作 者 为 Martin 
Fowler; LAR (Java Design》， 作 者 为 Peter Coad 和 Mark Mayfield, 


当 我 在 扩 术 社区 以 及 大 学 中 教授 编程 和 Web 开 友 的 入 门 课 程 时 ， 我 很 快 友 现 大 多 数 程序 员 容易 学 会 语言 语法 ， 但 很 难 擎 握 
该 语言 面 癌 对 象 的 本 质 。 


本 书 讲 述 万 式 


显然 ， 我 坚定 地 认为 熟悉 面向 对 象 的 思考 过 程 优先 于 学 习 编 程 语言 或 建 模 语言 。 本 书 有 相应 的 代码 示例 及 UML 图 ， 但 阅读 
本 书 并 不 需要 掌握 一 门 具体 的 编程 语言 或 UML。 我 已 经 说 过 了 要 先 学 习 概 念 本 身 ， 那 为 什么 本 书 有 如 此 多 的 Java、C#.NET、 
VB.NET 以 及 Objective-C 代 码 和 和 UML 图 ? 首先， 它们 可 以 很 好 地 展示 面向 对 象 概 念 。 其 次 ， 它 们 对 于 面向 对 象 的 使 用 方式 是 极 
其 重要 的 ， 有 助 于 介绍 和 展示 如 何 使 用 面向 对 象 。 关 键 在 于 不 要 过 分 天 注 Java、C#.NET、VB.NET 及 Objective-C 或 UML,， 而 应 
当 使 用 它们 来 帮助 理解 面向 对 象 的 深层 理念 。 


注意 ， 在 理解 类 及 其 自身 的 属性 和 方法 时 ， 我 非常 喜欢 使 用 UML 类 图 实现 可 视 化 。 事 实 上 ， 本 书 中 只 用 到 了 UML 组 件 中 的 


$ 


类 图 。 我 认为 UML 类 图 提供 了 一 种 强大 的 方式 来 模拟 对 象 模 型 的 概念 本 质 。 我 依旧 使 用 对 象 模型 作为 教学 工具 来 展示 类 设计 以 
及 类 之 间 的 天 系 。 


本 书 中 的 代码 示例 前 述 了 诸如 循环 和 上 函数 之 类 的 概念 。 然 而 ， 理 解 代 码 本 身 并 不 是 理解 面向 对 象 概 念 的 先决 条 件 。 如 果 你 想 
了 解 语言 本 身 的 更 多 细节 ， 那 么 有 一 本 讲解 语言 语法 的 书 放 在 手边 则 非 音 有 用 。 
我 不 能 过 分 强调 本 书 不 讲述 Java、C#.NET、VB.NET、Objective-C 或 UML。 你 可 以 目 学 这 些 知 识 。 我 希望 本 书 能 激发 你 对 


其 他 面向 对 象 概念 的 兴趣 ， 比 如 面向 对 象 分 析 、 面 向 对 象 设计 以 及 面向 对 象 编程 。 


本 书 中 的 源码 


本 书 中 提 到 的 示例 代码 可 以 在 华章 网 站 (www.hzbook.com) 下 载 。 


Sle MARAT 


很 多 程序 员 其 实 并 不 知道 在 20 世 纪 60 年 代 残 已 出 现 面向 对 和 象 的 软件 开 友 万 式 。 尽 管 受 欢 迎 的 面向 对 象 的 编程 语言 (例如 
Smalltalk 和 C++) 已 被 广泛 使 用 ， 但 直到 90 年 代 中 后 期 面向 对 象 范式 才 开始 快速 发 展 。 


面向 对 象 方法 论 的 兴起 怡 着 互联 网 作为 商业 及 娱乐 平台 之 际 。 忆 之， 对 象 借助 网 络 能 民 好 协作 。 后 来 显然 互联 网 存活 下 来 ， 
而 面向 对 象 的 技术 已 经 在 开发 新 的 基于 Web 的 技术 中 占据 了 重要 位 置 。 


本 草 标题 是 “面向 对 象 的 概念 简介 。 标 题 中 关键 词 是 “概念 ”而 非 “ 拉 术 ”。 在 软件 行业 ， 技 术 变 迁 非 常 快 ， 而 概念 则 是 
逐步 演进 。 我 使 用 单词 “演进 ”是 因为 尽管 它们 保持 相对 稳定 ， 但 也 在 变化 。 这 正 是 需要 天 注 这 些 概念 的 原因 。 尽 管 它们 相对 稳 
定 ， 但 经 常 被 重新 反思 ， 也 会 导致 一 些 很 有 意思 的 讨论 。 


从 90 年 代 中 后 期 的 最 原始 的 浏览 器 到 如 今 移动 、 手 机 、Web 应 用 占据 主导 地 位 ， 通 过 这 些 多 样 的 行业 技术 的 发 展 很 容易 追 
溯 过 去 20 年 间 的 演化 。 甚 至 如 今 我 们 正在 探索 混合 软件 ， 而 新 的 开 友 拉 术 束 在 下 个 拐角 。 在 整个 旅程 中 ， 每 一 步 都 仓 在 面向 对 
象 的 概念。 这 也 是 为 什么 本 章 主题 如 此 重要 ， 因 为 从 20 年 前 到 现在 仍 在 使 用 这 些 概 念 。 


1.1 基本 概念 


本 书 主要 目标 是 让 你 学 会 思考 如 何 将 面向 对 象 概念 应 用 于 面向 对 象 的 系统 设计 中 。 历 史上 定义 面向 对 象 的 语言 拥有 以 下 特 
Fa: f (encapsulation) 、 继 承 (inheritance) 和 多 态 (polymorphism) 。 因 此 ， 如 果 设 计 一 门 语言 时 没有 完全 实现 以 上 
特性 ， 那 么 通常 我 们 认为 该 语言 不 是 完全 面向 对 象 的 。 即 使 实现 了 这 三 点 ， 我 也 往往 会 加 入 组 合 特性 。 因 此 ， 我 认为 面向 对 象 的 
概念 如 下 ; 


本 书 接 下 来 会 评述 这 些 特性 。 


从 本 书 第 1 版 开始 ， 我 一 直 在 努力 解决 的 问题 是 这 些 概念 如 何 直 接 与 当前 的 设计 实践 天 联 起 来 ， 因 为 设计 实践 始终 在 变化 当 
中 。 例 如 ， 在 面向 对 象 设计 中 使 用 继承 忌 是 饱 受 争议 。 继 承 是 否 实 际 上 破坏 了 封装 ? ”( 稍 后 的 草书 会 讨论 这 一 主题 。) 甚至 现 
在 ,很 多 开发 人 员 都 试图 尽量 避免 使 用 继承 。 


我 的 方式 是 始终 围绕 概念 来 学 习 。 无 论 你 是 否 使 用 继承 ， 你 至 少 需 要 理解 什么 是 继承 ， 这 会 保证 你 的 设计 决策 是 有 据 可 依 
的 。 正 如 在 介绍 中 提 及 的 那样 ， 本 书目 标 读 者 是 希望 学 习 基 本 的 面向 对 象 概念 的 总 体 介绍 的 人 。 请 记 住 这 一 点 ， 本 章 中 我 会 展现 
基本 的 面向 对 象 概 念 ， 希 望 读者 能 在 做 重要 的 设计 决策 前 打下 一 个 坚实 的 基础 。 本 章 涵盖 了 这 些 概念 的 基本 知识 ， 随 后 的 草 节 中 


的 主题 也 会 讨论 这 些 概念 的 细 证 。 


12 对象 及 遗留 系统 


在 面向 对 象 成 为 主流 忆 前 ， 开 友人 员 面临 的 问题 一 直 残 是 如 何 将 新 的 面 册 对象 技术 与 现 有 的 系统 集成 起 来 。 面 向 对 象 与 结构 
化 (或 命令 式 ) 编程 乙 间 拥有 了 明显 的 界限 ， 而 结构 化 编程 当时 则 是 主流 的 开 友 泡 式 。 而 我 始终 反对 面 同 对 象 和 结构 化 编程 是 不 兼 
容 的 这 一 观点 ， 因 为 我 认为 面向 对 象 与 结构 化 编程 绝 不 是 豆 斥 的 。 它 们 是 互补 的 ， 因 为 对 象 可 以 与 结构 化 代码 很 好 地 集成 。 直 到 
现在 我 还 经 常 听 到 这 样 的 问题 : 你 是 一 个 面向 过 程 的 程序 员 还 是 面 癌 对 象 的 程序 员 ” 我 会 曼 不 犹 攻 地 说: “我 都 是 。 


同样 ， 面 向 对 象 的 代码 并 不 意味 着 完全 蔡 代 结构 了 式 代 码 。 很 多 非 面向 对 象 的 遗留 系统 〈 即 现存 的 较 老 的 系统 ) 仍 在 正常 工 
作 ， 所 以 为 什么 要 冒 着 潜在 的 风险 来 蔡 损 它们 ?大 多 数 情况 下 ， 你 不 应 当 秦 换 它 们 ， 至 少 不 应 当 使 用 这 样 的 理由 。 使 用 非 面向 对 
象 的 代码 编程 并 不 存在 本 质 上 的 错误 。 然而， 新 一 代 开 友 者 则 会 倾向 考虑 使 用 面向 对 象 技 术 (有 些 情况 下 也 只 能 这 样 做 ) 。 


过 去 的 20 年 间 ， 面 向 对 象 的 开 友 领域 一 直 在 平稳 显著 地 增长 ， 全 球 社会 对 网 络 (比如 互联 网 及 移动 基础 设施 ) 的 依赖 有 力 
地 帮助 了 面向 对 象 扩 术 飞速 友 展 ， 甚 到 成 为 业界 主演。 浏览 器 与 移动 应 用 之 间 的 海量 交易 开辟 了 全 新 的 市 场 。 企 这 个 市 场 中 很 多 
软件 都 是 全 新 的 ， 几 乎 未 受到 遗留 系统 的 影响 。 即 使 需要 与 遗留 系统 打交道 ， 也 可 以 使 用 包 六 对象 将 遗留 系统 包 半 起来。 


包 妆 对 象 


包装 对 象 是 指 在 面向 对 象 的 类 中 包含 其 他 代码 。 例 如 ， 你 可 以 将 结构 化 代码 〈 比 如 循环 和 条 件 ) 包装 到 一 个 对 象 内 部 ， 使 其 
行为 就 像 对 象 一 样 。 你 也 可 以 使 用 包装 对 象 来 封装 特性 ， 比 如 安全 特性 、 不 可 移植 的 硬件 特性 等 。 第 6 章 讲述 了 如 何 包装 结构 化 
代码 。 


如 今 ， 软 件 开 发 最 有 趣 的 领域 之 一 是 遗留 代码 与 移动 及 Web 系 统 的 集成 。 大 部 分 情况 下 ， 一 个 移动 Web 前 端 最 终 会 连接 至 
大 型 机 中 的 数据 。 市 场 对 既 拥有 大 型 机 开 友 经 验 又 同时 拥有 移动 Web 开 友 经 验 的 开发 人 员 的 需求 量 非常 大 。 


= 


我 们 在 日 单 生活 中 有 大 量 使 用 对 象 的 经 历 ， 长 全 有 时 候 目 己 都 没 意 识 到 在 使 用 对 象 。 当 你 打 电 话 、 使 用 你 的 家 庭 财 务 系统 、 
玩 电脑 游戏 (以 及 很 多 其 他 情况 ) 时 ， 这 都 是 使 用 对 象 的 经 万 。 电 子 高 速 公路 本 质 上 已 经 成 为 基于 对 象 的 高 速 公 路 。 随 着 业务 越 
来 越 多 地 使 用 移动 网 络 ， 这 些 业务 也 越 来 越 多 地 使 用 对 象 ， 因 为 电子 商务 所 用 技术 大 多 都 是 面向 对 每 的 。 


移动 网 络 


无 需 置疑 ， 互 联网 的 出 现 为 面向 对 象 技 术 的 推广 起 到 了 极 大 的 推动 作用 。 这 是 因为 在 网 络 中 很 适合 使 用 对 象 。 尽 管 互联 网 是 
这 场 变革 的 领导 者 ， 而 移动 网 络 也 加 入 进来 并 扮演 着 重要 的 角色 。 本 书 中 ， 术 语 移动 网 络 (mobile web) 适用 于 移动 应 用 开发 和 
Web 开 发 的 上 下 文中 。 术 语 混合 应 用 (hybrid app) 则 用 于 呈现 在 Web 设 备 和 移动 设备 的 浏览 器 中 的 应 用 程序 。 


1.3. 过 程式 编程 与 面 呈 对象 编程 


在 我 们 深入 了 解 面向 对 象 开 友 的 优势 之 前 ， 先 考虑 一 个 更 基本 的 问题 : 究竟 什么 是 对 象 ” 这 既是 一 个 复杂 的 问题 ， 也 是 一 个 
简单 的 问题 。 它 复杂 是 因为 学 习 任何 一 种 软件 开 友 方法 论 都 非 易 事 。 它 简单 是 因为 人 们 已 经 在 按 对 象 的 万 了 式 进 行 思考 。 


例如 ， 当 你 看 到 一 个 人 ， 你 会 把 他 看 作 一 个 对 象 。 一 个 对 稼 由 两 部 分 组 成 : 属性 及 行为 。 一 个 人 具有 属性 ， 比 如 眼睛 颜色 、 
年 龄 、 身 局 等 。 一 个 人 也 有 行为 ， 比 如 行走 、 讲 话 、 呼 吸 等 。 对 和 象 的 基本 定义 是 一 个 包含 了 数据 和 行为 的 实体 。 


单词 和 (both) 是 面向 对 象 编程 与 其 他 编程 学 式 的 核心 区 别 。 例 如 在 过 程式 编程 中 ， 代 码 放置 在 完全 不 同 的 负数 或 程序 
中 。 如 图 1-1 所 示 的 理想 情况 下 ， 程 序 即 为 “ 黑 盒 ” (black box) ， 接 收 输入 ， 然 后 输出 。 数 据 放置 在 单独 的 结构 中 ， 通 过 函 
数 或 程序 进行 操作 。 


输入 fun 


图 1-1 黑金 


面向 对 象 与 过 程式 编程 的 不 同 之 处 


在 面向 对 象 的 设计 中 ， 属 性 及 行为 包含 在 单个 对 象 中 ， 而 在 过 程式 或 结构 式 设计 中 ， 属 性 和 行为 通常 是 分 开 的 。 


虽然 面 同 对 象 设计 越 来 越 流行 ， 但 有 个 现实 问题 最 初 阻碍 了 面向 对 象 设计 的 推广 ， 那 就 是 很 多 非 面向 对 象 的 系统 还 在 正常 工 
作 。 因 此 ， 没 有 任何 商业 动力 来 将 其 改造 为 面向 对 象 的 系统 。 任 何 熟悉 计算 机 系统 的 人 都 知道 不 管 对 系统 的 修改 有 多 小 ， 都 极 可 
能 引 友 灾难 性 的 后 果 。 


同样 的 情形 也 阻碍 了 米 纳 面 向 对 象 的 数据 库 。 随 着 面向 对 销 开 友 方 式 的 友 展 ， 有 够 似 面 向 对 象 的 数据 库 将 蔡 代 关系 型 数据 库 。 
然而 ， 这 绝 不 会 友 生 。 关 系 型 数据 库 得 到 了 大 量 的 商业 投资 ， 而 现 有 的 关系 型 数据 库 可 以 正常 工作 ， 这 一 重要 因素 阻碍 了 向 面向 
对 象 的 数据 库 的 转换 。 将 关系 型 数据 库 转 换 为 面向 对 象 的 数据 库 花 销 巨 大 又 充满 风险 ， 但 却 没有 一 个 足够 令 人 信服 的 理由 来 支持 
转换 。 


事实 上 ， 企 业已 经 找到 了 一 个 折 中 方案 。 当 今 很 多 软件 开 友 实践 避 和 了 几 种 开 友 方法 论 ， 比 如 面向 对 象 和 面向 过 程 方法 论 。 


如 图 1-2 所 示 ， 结 构 化 编程 中 数据 往往 与 程序 分 离 ， 而 且 数 据 是 全 局 的 ， 所 以 在 你 的 代码 作用 域 之 外 依然 可 以 很 容易 修改 数 
据 。 这 总 味 着 对 数据 的 访问 是 失控 的 ， 并 且 不 可 预期 (因为 很 多 功能 都 可 以 访问 全 局 数据 ) 。 而 且 ， 由 于 你 无 法 控制 谁 能 访问 数 
据 ， 那 么 测试 和 调试 将 变 得 更 加 困难 。 对 象 通过 将 数据 和 行为 组 合 到 一 个 完整 的 包 中 从 而 解决 了 这 尝 问 题 。 


全 局 数据 


图 1-2 使 用 全 局 数据 


恰当 的 设计 


= 


如 果 设 计 是 恰当 的 ， 那 么 在 面向 对 象 模型 中 则 不 会 有 诸如 全 局 数据 的 元 素 。 事 实 上 ， 在 面向 对 象 系统 中 具有 很 高 的 数据 完整 


对 象 并 不 会 完全 蔡 代 其 他 的 软件 开 友 沁 式 ， 它 是 一 种 进化 。 结 构 化 的 程序 有 复杂 的 数据 结构 ， 比 如 数组 等 。C++ 有 结构 
体 ， 结 构 体 具有 对 和 象 (类) 的 很 多 特性 。 

然而 ， 对 和 象 比 数据 结构 体 及 原始 数据 类 型 〈 比 如 整 型 和 字符 串 ) 更 丰富 。 对 象 包含 整 型 和 字符 串 之 类 的 实体 ， 用 于 表示 属 
性 ， 对 象 也 包含 万 法， 用 于 表示 行为 。 在 对 象 中 ， 方 法 用 于 操作 数据 及 其 他 行为 。 更 重要 的 是 ， 你 可 以 控制 对 对 象 中 成 员 (包括 
属性 及 方法 ) 的 访问 。 这 意味 着 某 些 成 员 (属性 和 方法 ) 可 以 对 其 他 对 象 隐藏 起 来 。 例 如 ， 名 为 Math 的 对 象 包含 两 个 整数 ， 叫 
作 mylint1 和 mylnt2。 同 时 ，Math 对 象 也 包括 了 必要 的 方法 存 取 mylnt1 和 mylnt2 的 值 。 它 也 包括 一 个 叫 作 sum0 的 方法 对 这 两 
个 整数 求 和 。 

效 据 隐藏 

在 面向 对 象 的 术语 中 ， 数 据 表 现 为 属性 ， 行 为 表现 为 方法 。 限 制 访问 具体 属性 和 (或 ) 方法 的 行为 叫 作 数据 隐藏 。 

将 属性 及 方法 合并 到 同一 个 实体 中 ， 在 面 癌 对 象 中 将 这 种 方式 叫 作 封 半 (encapsulation) 。 我 们 可 以 控制 对 Math 对 象 的 
数据 的 访问 。 比 如 将 这 些 整数 定义 为 芙 止 对 外 访问 ， 其 他 函数 无 法 操作 整数 mylnt1 和 mylnt2， 只 有 Math 对 和 象 才 行 。 

合理 的 类 设计 指导 
有 可 能 创建 一 个 设计 差劲 的 面向 对 象 的 类 ， 该 类 没有 对 自身 属性 的 访问 进行 任何 限制 。 即 使 你 使 用 面向 对 象 设计 


也 可 能 会 设计 出 烂 代 码 ， 使 用 其 他 的 编程 方法 论 都 会 有 这 样 的 可 能 性 。 请 坚持 合理 的 类 设计 指导 ( 详 见 第 5 章 ) 。 


myObject 


Math 


图 1-3 对象 之 间 的 通信 


男 一 个 名 为 myObject 的 对 象 如 何 获 取 mylnt1 和 mylint2 的 轧 和 ? 它 会 询问 Math 对 象 ， 即 myObject 会 给 Math 对 象 友 送 一 个 
消息 。 图 1-3 展 示 了 这 两 个 对 象 如 何 通 过 方法 进行 通信 。 访 消息 其 实 残 是 调用 Math 对 象 的 sum 万 法 ，sum 方 法 把 全 返 回 给 了 
myObject。 巧 妙 之 处 在 于 ，myObject 无 需 知 道 尽 和 是 如 何 计算 出 来 的 (尽管 我 认为 它 能 猜 到 ) 。 使 用 这 种 设计 方法 ， 你 可 以 
修改 Math 对 和 象 计算 总 和 的 万 式 而 无 需 对 myObject 做 任何 修改 〈 这 意味 着 获取 总 和 的 方式 无 需 改 变 ) 。 你 需要 的 是 总 和 ， 而 不 
用 关心 它 是 如 何 计算 出 来 的 。 


我 们 可 以 通过 一 个 简单 的 计算 器 示例 来 演示 该 概念 。 当 使 用 计算 器 求 和 时 ， 你 只 需 使 用 计算 器 提供 的 接口 ， 即 键盘 和 LED 显 
示 器 。 计 算 器 有 一 个 求 和 万 法 ， 当 你 按 下 正确 的 按键 序列 开会 调用 它 。 你 会 得 到 正确 的 返回 结果 ， 然 而 你 无 需 知 道 结果 是 如 何 计 


算出 来 的 ， 你 既 不 用 关心 电路 控制 ， 也 不 用 关心 算法 。 


求 和 不 是 myObject 的 责任 , 它 是 Math 对 和 象 的 责任 。 由 于 myObject 可 以 访问 Math 对 象 ， 它 可 以 友 送 相应 的 信息 并 获取 正 
确 的 结果 。 通 弟 ， 对 象 不 应 当 操 作 其 他 对 象 的 内 部 数据 ( 即 myObject 不 应 当下 接 修 改 mylnt1 和 mylnt2 的 值 ) 。 而 且 随 看 持续 
开发 ， 最 好 多 构建 一 些 具 有 了 明确 任务 的 小 对 象 ， 而 不 应 该 构建 包 合 很 多 方法 的 大 对 象 。 


14 HAWES IRR 


现在 我 们 对 面向 过 程 与 面向 对 象 开 友 技 术 有 了 一 定 的 了 解 。 接 下 来 我 们 继续 深入 学 习 。 


1.5 ”究竟 什么 是 对 象 


对 象 是 面 疝 对 象 程序 中 的 基础 材料 。 使 用 面向 对 象 扩 术 的 程序 本 质 上 是 对 象 的 集合 。 举 例 来 说 ， 一 个 公司 系统 包含 了 代表 公 
司 雇员 的 对 象 。 接 下 来 的 小 节 折 述 了 这 些 对 和 象 的 数据 和 行为 。 


税 早 地 襄 ， 类 是 对 和 象 的 监 图 。 当 你 实例 化 一 个 对 象 时 ， 你 基于 类 来 构建 这 个 对 象 。 事 实 上 ， 挟 试 解释 类 和 对 象 实际 上 是 一 个 
先 有 鸡 还 是 先 有 委 的 问题 。 摘 述 类 时 不 使 用 术语 对 和 儿 是 非 营 困 难 的 ， 反 之 浆 然 。 例 如 ， 个 人 目 行 车 是 一 个 对 象 。 然 而 ， 有 人 已 经 
创建 了 蓝图 (ER) 来 建造 这 个 自行车。 在 面向 对 象 的 软件 中 ， 对 比 先 有 鸡 还 是 先 有 和 蛋 的 问题 的 不 同 之 处 在 于 ， 我 们 知道 对 象 
和 类 哪个 先 出 现 (类 先 出 现 ) 。 如 果 没 有 类 ， 对 象 无 法 被 实例 化 。 因 此 本 市 很 多 概念 与 本 章 之 前 的 很 多 内 容 都 很 相似 ， 特 别 是 我 
们 讨论 属性 和 方法 时 。 


为 了 解释 类 和 万 法 ， 我 们 可 以 拿 天 系 型 数据 库 来 举例 。 在 数据 表 中 ， 表 目 身 的 定义 〈 即 字段 、 摘 述 和 数据 类 型 ) 是 类 ( 即 元 
数据 ) ， 而 对 和 象 则 是 表 中 的 行 ( 即 数据 ) 。 


本 书 天 注 于 面向 对 象 的 软件 开 上 肥 ， 但 不 局 限于 具体 的 语言 实现 (比如 Java、C#、Visual Basic.NET, Objective C 或 者 
C++) 。 但 经 常 使 用 代码 示例 可 以 帮助 大 家 理解 ， 所 以 必要 时 我 会 在 本 书 中 使 用 Java 代 码 来 帮助 解释 一 些 概念 。 而 且 每 章 的 结 
尾 会 包含 本 草 代 码 示例 的 C# 版 。 在 出 版 社 网 站 可 以 获取 到 本 书 中 出 现 的 大 部 分 代码 。 我 们 也 在 网 上 提供 了 Java、C#.NET、 
VB.NET 和 Objective C 版 本 的 示例 代码 。 


接 下 来 的 小 节 会 摘 述 类 的 一 些 基 本 概念 ， 以 及 它 们 之 间 的 天 系 。 


1.7 ”使 用 类 图 作为 可 催化 工具 


这 些 年 来 ， 开 上 友 出 了 很 多 工具 和 模型 扩 术 帮助 我 们 设计 软件 系统 。 开 头 已 经 说 过 ， 我 使 用 UML 类 图 来 帮助 大 家 学 习 本 书 。 
讨论 UML 细 市 已 经 超出 了 本 书 的 范围 ， 我 们 只 使 用 UML 类 图 来 演示 我 们 构建 的 类 。 其 实 本 草 中 我 们 已 经 使 用 了 类 图 。 图 1-11 显 


示 了 本 章 之 前 讨论 过 的 Person 类 的 类 图 。 


person 


-name:String 
—address:String 


+getName:String 
+setName:void 
+getAddress:string 
+setAddress:void 


图 1-11 Person A KJ 


正如 我 们 之 前 看 到 的 那样 ， 请 注意 属性 和 方法 是 分 开 的 (属性 在 上 面 ， 方 法 在 下 面 》。 随 着 我 们 逐渐 深入 研究 面向 对 象 设 
计 ， 类 图 会 越 来 越 精密 ， 并 且 会 表达 不 同类 之 间 的 交互 关系 。 
1.8 封 委 和 数据 隐 臣 


使 用 对 和 象 的 一 个 显 竺 好 处 是 对 象 无 需 暴 露 它 的 所 有 属性 和 行为 。 在 出 色 的 面向 对 象 设 计 (至 少 通 单 认为 是 好 的 设计 ) 中 ， 对 
象 仅 暴 露 必要 的 接口 来 和 其 他 对 象 进行 交互 。 除 了 如 何 使 用 该 对 象 ， 其 他 细 市 都 应 当 对 其 他 对 象 隐藏 起 来 。 


封 和 是 基于 对 象 既 包 合 属 性 也 包 合 行为 这 一 事实 。 数 据 隐藏 是 封 妆 的 主要 部 分 。 
接口 来 展示 结果 。 然 而 ， 调 用 方 无 需 知 道 该 对 象 计算 平方 值 的 内 部 属性 和 


Ho 
这 是 封闭 的 本 质 。 


例如 ， 一 个 计算 数字 的 平方 值 的 对 象 必须 提供 
算法 。 健 壮 的 类 会 一 直 拥 有 良好 的 封 濠 。 下 一 小 节 中 ， 我 们 会 讲解 接口 和 实现 的 概念 ， 


1.9 继承 


面向 对 象 程序 设计 的 最 强大 的 功能 之 一 就 是 代码 重用 。 结 构 化 设计 提供 的 代码 重用 非常 受 限 。 你 可 以 编写 一 个 功能 块 ， 然 后 
步 ， 人 允许 你 定义 类 之 间 的 关系 ， 通 过 组 织 和 识别 不 同类 之 间 的 共性 ， 不 仅 可 以 实现 代码 


多 次 重用 它 。 但 是 面向 对 象 的 设计 更 进一步 
重用 ， 也 可 以 指导 设计 。 继 承 是 实现 该 功能 的 主要 手段 。 


继承 允许 一 个 类 继承 另 一 个 类 的 属性 和 方法 。 我 们 可 以 通过 抽象 公共 属性 和 行为 来 创建 新 类 。 

面向 对 象 程序 设计 中 的 一 个 主要 设计 问题 就 是 识别 多 个 类 的 共性 。 例 如 ， 假 设 你 有 一 个 Dog (X9) 类 和 一 个 Cat (38) 类 ， 
这 两 个 类 都 有 一 个 属性 来 表示 眼睛 颜色 。 在 过 程 化 模型 中 ，Dog 和 Cat 的 代码 中 都 会 包含 这 个 属性 。 在 面向 对 象 的 设计 中 ， 可 以 
将 颜色 属性 上 移 到 一 个 名 为 Mammal (哺乳 动物 ) 的 类 中 。 该 类 也 会 包含 一 些 其 他 的 公共 属性 和 方法 。 在 本 例 中 ，Dog 类 和 Cat 
类 都 继承 目 Mammal 类 ， 如 图 1-14 所 示 。 


Mammal 


—eyeColor:int 


+getEyeColor:int 


A A 


Cat 


—meowFrequency:int 


Dog 


—barkFrequency:int 


+bark:void +meow:void 


图 1-14 Mammal 2E AAA E 


Dog 和 Cat 类 都 继承 自 Mammal 类 。 这 意味 着 Dog 类 有 以 下 属性 : 


eyeColor // ÆR 8 Mammal 
barkFrequency // 只 在 Dog 类 中 


同样 ，Dog 对 象 有 以 下 方法 : 
getEyeColor // 继承 目 Mammal 


bark // 只 在 Dog 类 中 


当 Dog 或 Cat 对 象 被 实例 化 时 ， 它 包含 了 目 身 类 的 所 有 乐 西 ， 也 包含 了 从 父 类 获取 到 的 乐 西 。 即 Dog 拥 有 目 身 类 定义 的 所 有 
属性 ， 也 包含 了 从 Mammal 类 继承 过 来 的 属性 。 


1.10 BR 
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类 中 继承 接口 。 然 而 ， 由 于 每 个 子 类 是 单独 的 实体 ， 每 个 子 类 需要 对 同一 个 消息 有 单独 的 应 答 。 

例如 ，Shape 类 有 名 为 Draw 的 行为 。 当 你 告诉 某 人 男 一 个 形状 时 ， 你 被 问 到 的 第 一 个 问题 是 “什么 形状 ? ”。 没 人 能 绘制 
一 个 形状 ， 因 为 形状 是 一 个 抽象 概念 (事实 上 Shape 代 码 中 的 Draw0 方 法 并 不 包含 实现 ) 。 你 必须 指定 一 个 具体 的 形状 。 比 如 
你 需要 为 Circle 提 供 具体 的 实现 。 虽 然 Shape 有 一 个 Draw 方 法 ， 但 Circle 继 承 了 该 方法 并 提供 了 对 该 方法 的 实现 。 重 载 
(overriding) 的 基本 释义 是 子 类 履 盖 父 类 中 的 一 个 实现 。 

例如 ， 假 设 你 有 Circle、Square 和 Star 三 个 形状 组 成 的 数组 。 尽 管 你 把 它们 都 当 作 Shape 对 象 ， 并 为 每 个 Shape 对 象 都 发 送 
一 个 Draw 消 息 ， 但 最 终结 果 是 每 个 图 形 都 是 不 一 样 的 ， 因 为 Circle、Square 和 Star 提 供 了 各 自 的 具体 实现 。 总 之 ， 每 个 类 能 够 
对 同一 个 Draw 方 法 返回 不 同 的 响应 来 绘制 自己 。 这 正 是 多 态 的 意义 。 

shape 类 的 代码 如 下 所 示 : 


public abstract class Shape{ 
private double area; 


public abstract double getArea(); 


shape 类 有 一 个 名 为 area 的 属性 ， 它 保存 了 形状 的 面积 。getArea() 方 法 具有 一 个 abstract 修 饰 符 。 如 果 方 法 被 定义 为 
abstract， 子 类 必须 提供 该 方法 的 实现 。 在 本 例 中 ，Shape 要 求 子 类 提供 getArea() 的 实现 。 现 在 创建 一 个 名 为 Circle 的 类 并 继承 
Shape (extends 天 键 字 指 定 了 Circle 继 承 目 Shape) : 


public class Circle extends Shape{ 
double radius; 
public Circle(double r) { 


radius = r; 


| 


public double getArea() { 


area - 3.14*(radius*radius); 
return (area); 


我 们 引入 了 一 个 名 为 构造 国 数 (constructor) 的 新 概念 。 Circle 类 有 一 个 同名 的 方法 Circle。 如 果 方 法 名 与 类 名 相同 ， 并 且 
没有 返回 值 ， 这 个 方法 就 是 一 个 特殊 的 方法 ， 称 为 构造 国 数 。 可 以 认为 构造 函数 是 类 的 入 口 ， 对 象 在 这 里 被 构造 。 构 造 函 数 里 可 
以 进行 初始 化 操作 和 执行 一 些 启动 任务 。 


Circle 构 造 函 数 接收 单个 参数 。 这 个 参数 代表 半径 ， 并 且 赋 值 给 Circle 类 的 radius 属 性 。 
Circle 类 也 提供 了 getArea 万 法 的 实现 ， 而 在 Shape 类 中 getArea 是 个 抽象 万 法 。 


我 们 创建 了 一 个 名 为 Rectangle 的 相似 的 类 : 


public class Rectangle extends Shape{ 


double length; 
double width; 


public Rectangle (double 1, double w) { 
length = 1; 
width = w; 


| 


public double getArea() | 
area - length*width; 
return (area); 


现在 我 们 可 以 创建 任意 数量 的 矩形 和 圆 ， 只 需 调 用 它们 的 getArea() 方 法 即 可 。 这 是 因为 我 们 知道 所 有 的 矩形 和 圆 都 继承 自 
Shape， 所 有 的 Shape 类 都 有 getArea() 方 法 。 如 果子 类 继承 了 父 类 的 一 个 抽象 方法 ， 它 必须 提供 该 万 法 的 具体 实现 ， 否 则 它 目 
身 也 必须 是 个 抽象 类 〈 请 看 图 1-18 的 UML 图 ) 。 这 种 方式 提供 了 快速 创建 其 他 新 类 的 机 制 。 


Shape 
#area:double 


+getArea:double 


Rectangle Circle 


length:double radius:double 
width:double 

+Circle: 
+Rectangle: +getArea:double 
+getArea:double 


图 1-18 Shape UMLI 


我 们 可 以 使 用 以 下 方式 来 实例 化 Shape 类 : 

Circle circle = new Circle(5); 

Rectangle rectangle = new Rectangle (4,5); 
然后 使 用 结构 体 栈 (stack) ， 把 这 些 Shape 类 放 到 材 中 : 


stack.push(circle); 
stack.push(rectangle); 


栈 是 一 种 数据 结构 ， 表 示 一 个 后 进 先 出 的 系统 。 它 像 一 个 目 动 换 币 器 ， 你 把 硬币 插入 圆柱 的 最 上 头 ， 当 你 需要 硬币 时 ， 则 从 
最 上 头 拿 ， 即 拿 的 是 最 后 一 次 放 入 的 硬币 。 将 一 个 东西 推 入 栈 意 味 着 你 把 该 东西 加 入 了 最 顶端 (比如 将 一 个 硬币 插入 自动 换 币 器 
T) 。 从 栈 中 取 一 个 东西 意味 着 你 拿 走 了 最 近 一 次 放 入 栈 的 东西 (比如 从 最 顶 处 取 硬 币 ) 。 


接 下 来 是 最 好 玩 的 部 分 。 我 们 可 以 清空 栈 ， 而 不 用 担心 栈 中 存 入 了 哪 种 Shape 类 (我 只 需 知 道 它 们 都 是 形状 ) : 


while ( !stack.empty()) f 
Shape shape - (Shape) stack.pop(); 
System.out.println ("Area = " + shape.getArea()); 


实际 上 ， 我 们 对 所 有 形状 友 送 了 相同 的 信息 : 


shape.getArea() 


然而 产生 的 实际 行为 取决 于 形状 类 型 。 例 如 ，Circle 计 算 的 是 圆 的 面积 ， 而 Rectangle 计 算 的 是 矩形 的 面积 。 实 际 上 ， 我 们 
给 Shape 类 发 送 了 一 个 消息 ， 而 期 望 根据 使 用 的 Shape 子 类 类 型 来 返回 不 同 的 行为 。 这 体现 了 多 态 的 关键 概念 。 


这 种 方式 残 是 为 类 之 间 (以 及 应 用 程序 之 间 ) 提供 标准 化 的 接口 。 比 如 办 公 和 套件 应 用 程序 包含 一 个 文字 处 理应 用 和 一 个 电子 
表格 应 用 。 假 设 这 两 个 都 有 一 个 名 为 Office 的 类 ， 包 合 一 个 名 为 print0 的 接口 。 办 公 和 套件 中 的 所 有 类 都 要 实现 print0 接 口 。 有 意 
思 的 是 尽管 文字 处 理 和 电子 表格 都 调用 print0 接 口 ， 但 它们 会 做 不 同 的 事情 ， 一 个 打印 文字 处 理 文档 ， 另 一 个 打印 电子 表格 文 
f. 


1.11 组 合 


对 象 中 包含 其 他 对 象 非常 目 然 。 比 如 电视 机 包含 开关 和 显示 屏 。 计 算 机 包 仿 显卡、 键盘 和 光驱 。 可 以 将 计算 机 目 身 看 成 一 个 
对 象 ， 而 光驱 也 是 一 个 有 效 的 对 象 。 


事实 上 ， 你 可 以 打开 计算 机 把 光驱 取 下 来 放 到 你 手 上 。 计 算 机 和 光驱 都 可 以 看 作对 和 象 。 只 是 计算 机 包含 其 他 的 对 和 象 ( 壁 如 光 
aK) 。 


使 用 其 他 对 和 象 来 构建 或 结合 成 新 的 对 象 ， 这 种 万 式 束 是 组 合 。 


1.12 结语 


天 于 面向 对 象 技术 实在 有 太 多 的 内 容 可 供 讨 论 。 不 过 学 完 本 章 后 你 应 该 对 以 下 主题 具有 深入 的 理解 : 


封 痊 。 把 数据 和 行为 封装 到 单个 对 象 中 是 面向 对 象 开发 中 的 重 中 之 重 。 单 个 对 象 既 包 含 自身 的 数据 ， 也 包含 自身 的 行为 ， 
并 且 可 以 向 其 他 对 象 隐藏 自身 的 某 些 东西 。 


继承。 类 可 以 继承 自 另 一 个 类 ， 并 且 可 以 使 用 父 类 中 定义 的 属性 和 方法 。 


` 多 仿 。 多 态 意味 着 相似 的 对 象 对 相同 的 消息 有 着 不 同 的 响应 。 例 如 ， 你 可 能 拥有 一 个 有 很 多 形状 的 系统 。 然 而 圆 、 正 方形 
和 星 形 的 绘制 方式 不 同 。 使 用 多 态 你 可 以 给 这 些 形状 发 送 相 同 的 消息 (例如 Draw 方 法 ) ， 每 个 形状 可 以 响应 自身 的 绘制 。 


组 合 。 组 合意 味 着 可 以 使 用 其 他 对 象 来 构建 新 对 象 。 


本 章 涵 兰 了 面向 对 象 的 基本 概念， 和 希望 你 尽 可 能 地 领悟 这 些 知 识 。 


1.13 本章 中 使 用 的 示例 代码 


以 下 是 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 (比如 VB.NET 和 Objective-C) 的 代码 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 本 章 已 经 展示 了 这 
些 例子 对 应 的 Java 代 码 。 


Ble ”如 何以 面向 对 象 的 万 式 进行 思考 


在 第 1 章 中 ， 我 们 学 习 了 面向 对 象 (OO) 的 基本 概念 。 本 书 的 其 他 部 分 会 深入 讲解 这 些 概念 ， 也 会 介绍 其 他 的 一 些 知识 。 
不 管 是 否 是 面向 对 象 的 设计 ， 出 色 的 设计 都 需要 考量 很 多 因素 。 面 向 对 象 设计 的 基本 单位 是 类 。 面 向 对 象 设计 渴望 的 结果 是 一 个 
健壮 实用 的 对 象 模 型 ， 换 句 话说 ， 融 是 一 个 完整 的 系统 。 

与 生活 中 很 多 事情 一 样 ， 在 解决 问题 时 ， 不 管 对 错 ， 并 不 只 有 一 种 方式 。 同 一 件 事 通 党 有 多 种 处 理 万 式 。 所 以 试图 用 面向 对 
象 的 方案 来 进行 设计 时 ， 不 要 执 迷 于 一 开始 束 尝 试 做 出 一 个 完美 的 设计 (始终 存在 提升 的 空间 ) 。 我 们 真正 需要 做 的 是 进行 头脑 
风暴 ， 让 我 们 的 思想 延伸 到 不 同 的 方向 。 当 解决 一 个 问题 时 不 要 尝试 遵从 任何 标准 或 约定 ， 因 为 整个 想法 需要 有 创造 性 。 

事实 上 ， 刚 开始 时 甚至 不 要 先 考 虑 一 种 具体 的 编程 语言 。 业 务 上 的 首要 事情 是 定位 和 解决 业务 问题 。 要 先进 行 概念 分 析 和 设 
计 。 只 有 业务 问题 需要 技术 来 解决 时 才 需 要 考虑 具体 的 技术 。 例 如 ， 你 不 能 脱离 无 线 拉 术 来 设计 一 个 无 线 网 络 。 而 且 通 常 的 现实 
情况 是 你 有 多 种 软件 万 案 可 供 选 择 。 


因此 ， 在 设计 一 个 系统 甚至 一 个 类 之 前 ， 先 思考 问题 本 身 。 本 草 探索 了 面 同 对 象 思 考 这 一 艺术 和 科学 。 


天 于 思考 的 任何 微小 改变 都 是 不 平凡 的 。 比 如 我 们 反复 提 及 的 从 结构 化 开 友 方式 变 为 面向 对 象 开 友 的 思维 。 之 前 已 经 讲 过 ， 
该 思维 的 一 个 误解 是 结构 化 开 友 过 程 和 面 癌 对 象 的 开 友 过 程 是 互 斥 的 。 其 实 并 不 是 这 样 。 众 所 周知 ， 之 前 讨论 过 ， 通 过 包 妆 对 
象 ， 结 构 化 开发 和 面向 对 象 开 友 是 可 以 共存 的 。 事 实 上 ， 当 编写 面向 对 象 的 应 用 程序 时 ， 到 处 在 用 结构 化 的 结构 体 。 我 还 从 没 看 
到 过 一 个 程序 (无 论 是 否 采用 了 面向 对 象 ) 没有 使 用 循环 、 条 件 判断 等 。 转 换 到 面向 对 象 设 计 需 要 不 同类 型 的 投资 。 


从 FORTRAN 语 言 (甚至 C 语 言 ) 切换 到 COBOL 语 言 相 当 于 学 习 新 的 语言 。 然 而 ， 从 COBOL 语 言 切换 到 C++、(C 共 NET、 
Visual Basic.NET、Objective-C 或 者 Java， 则 要 求学 习 一 种 新 的 思考 过 程 。 这 正 是 滥用 术语 面向 对 象 沁 式 造成 的 不 民 后 果 。 当 
学 习 面 向 对 象 语言 时 ， 你 必须 首先 花 精 力 来 学 习 面 向 对 象 的 概念 以 及 相应 的 思考 过 程 。 如 果 没有 进行 这 种 范式 的 转变 ， 以 下 两 件 
事情 性 上 发生 其 一 。 首 先是 项 目 本 质 上 不 是 真正 的 面向 对 象 (例如 ， 使 用 了 C++ 语言 但 没有 使 用 面向 对 象 特性 ) ， 其 次 是 项 目 完 
全 由 混乱 的 对 象 组 成 。 


培养 面向 对 象 思考 过 程 的 民 好 习惯 需要 注意 三 个 方面 ， 本 章 会 进行 详细 讲解 : 
- 清楚 接口 和 实现 之 间 的 区 别 。 
` 深入 理解 抽象 。 
: 给 用 户 提供 尽 可 能 少 的 接口 。 


第 1 章 中 我 们 已 经 接触 到 了 部 分 概念 ， 接 下 来 我 们 会 深入 细节 。 


2.1 ”清楚 接口 和 实现 之 间 的 区 别 


正如 第 1 草 所 示 ， 构 建 健壮 的 面向 对 象 设计 的 天 键 之 一 是 理解 接口 和 实现 之 间 的 不 同 。 因 此， 当 设 计 类 时 ， 应 该 向 用 户 暴 露 
什么 、 隐 藏 什么 是 非常 重要 的 。 而 封 浴 与 生 俱 来 的 数据 隐藏 机 制 可 以 对 用 尸 隐藏 不 必要 的 数据 。 


ANUN 


不 要 混 消 接口 与 图 形 化 用 户 接口 (graphical user interface, GUI) 这 两 个 概念 。 虽然 GUI 名 称 本 身 包 含 了 接口 这 个 单词 ， 但 是 
我 们 所 说 的 接口 是 一 种 更 通用 的 术语 ， 它 并 不 局 限于 图 形 化 接口 。 


访问 对 象 
— 接口 


i 


将 


图 2-1 再 看 发 电厂 


还 记得 第 1 章 中 的 烤 面包 机 例子 吗 ? 烤 面 包机 (或 相似 功能 的 设备 ) 需要 插入 一 个 接口 ， 即 电源 插座 ， 如 图 2-1 所 示 。 所 有 
需要 电 的 设备 都 需要 符合 正确 的 接口 ， 即 电源 插座 。 烤 面包 机 不 需要 知道 插座 的 任何 实现 ， 或 者 电 是 如 何 产 生 的 。 对 所 有 烤 面 包 
机 而 言 ， 它 不 关心 电 是 燃 煤 电厂 还 是 核 工厂 生产 的 ， 只 关心 具体 接口 可 以 正确 、 安 全 的 工作 束 行 。 


还 有 一 个 汽车 的 例子 。 司 机 和 汽车 之 间 具 有 很 多 接口 ， 比 如 万 同 盘 、 油 门 踏 板 、 欠 车 和 点 火 开 关 。 先 抛 开 美 观 问 题 ， 大 多 数 
人 开车 时 的 主要 关注 点 是 局 动 、 加 速 、 停 止 、 转 向 等 。 大 部 分 司机 中 极 少 关心 那些 眼睛 看 不 到 的 组 件 (实现 ) 。 事 实 上 ， 大 多 数 
人 根本 就 无 法 识别 出 某 些 组 件 ， 比 如 催化 器 和 垫圈 。 然 而 ， 任 何 司 机 必须 清楚 如 何 使 用 油门 踏板 ， 因 为 这 是 一 个 通用 接口 。 制 造 
厂商 为 车 安装 一 个 标准 的 油门 踏板 ， 确 保 市场 上 的 目标 客 尸 能够 使 用 这 个 系统 。 


然而 ， 如 果 制 造 厂 商 决定 安 委 一 个 操纵 杆 来 代 蔡 油门 路 板 ， 大 多 数 司机 会 不 习惯 这 点 ， 那 么 这 个 和 型 销量 不 会 很 广 (只 能 博 
得 一 些 喜 欢 打 破 音 规 的 人 的 喜爱 ) 。 和 而 如 果 制 造 厂 商 蔡 换 了 汽车 的 引擎 (改变 了 部 分 实现 ) ， 只 要 没有 改变 性 能 和 外 观 ， 大 多 数 
司机 都 不 会 注意 到 这 点 。 


只 要 接口 不 变 ， 可 蔡 换 的 引擎 必须 严格 遵守 接口 。 把 四 缸 友 动机 着 换 为 八 缸 友 动机 可 能 会 改变 接口 规则 ， 导 致 需要 使 用 该 引 
黎 接 口 的 其 他 组 件 不 能 正常 工作 。 而 在 友 电 三 例子 中 从 交流 电 (AC) 改 成 直流 电 (DC) 也 会 影响 接口 规则 。 


引擎 属于 实现 ， 方 同 盘 属于 接口 。 改 变 实现 不 会 对 司机 造成 影响 ， 而 改变 接口 则 会 。 司 机 会 注意 到 万 向 盘 的 外 观 变 化 ， 即 使 
改变 可 能 很 微小 。 必 须 强 调 的 是 ， 对 引擎 的 改变 不 应 让 司机 注意 到 ， 人 否则 融会 破坏 接口 。 例 如 ， 改 变 引擎 可 能 会 坊 失 动力 ， 这 会 
引起 雪 驶 者 的 注 晶 ， 事 实 上 是 改变 了 接口 。 


用 户 能 看 到 什么 


接口 与 类 直接 相关 。 终 端 用 户 通 第 看 不 到 任何 类 ， 只 会 看 到 GUI 或 者 命令 行 。 然 而 ， 程 序 员 会 接触 类 接口 。 重 用 类 的 前 提 是 
有 人 已 经 写 了 一 个 类 。 因 此 ， 程 序 员 必须 知道 如 何 正确 使 用 这 个 类 。 程 序 员 需要 将 很 多 类 组 合成 一 个 系统 ， 所 以 需要 理解 类 的 接 
口 。 因 此 ， 本 章 中 讨论 用 户 时 ， 我 们 主要 指 设计 人 员 和 开发 人 员 ， 没 必要 引入 终端 用 户 。 因 此 ， 当 我 们 在 此 上 下 文中 讨论 接口 
时 ， 我 们 在 讨论 类 接口 ， 而 不 是 GUI。 


正确 地 设计 类 时 要 注意 两 部 分 ， 即 接口 和 实现 。 


2.2 ”使 用 抽象 思维 设计 接口 


面向 对 象 编程 的 主要 优势 乙 一 是 可 以 重用 类 。 通 弟 可 以 重用 的 类 比 具 体 的 类 的 接口 更 加 抽象 。 具 体 的 接口 可 以 是 非 单 明 确 
的 ， 而 抽象 接 口 则 更 通用 。 人 简单 来 疯 ， 遍 层次 的 抽象 接口 比 高 度 具 体 的 接口 更 有 用 ， 大 部 分 情况 下 如 此 ， 当 然 并 非 适 用 于 所 有 情 


完全 可 以 编写 一 个 非常 有 用 的 具体 的 类 ， 而 且 这 个 类 无 法 重用 。 这 种 情况 经 党 出 现 ， 在 某 些 情况 下 它 也 没什么 错 。 然 而 ,我 
们 正在 进行 业务 设计 并 且 希 望 能 得 到 面向 对 象 提供 的 优势 。 所 以 我 们 的 目标 是 设计 抽象 的 可 高 度 重 用 的 类 。 为 了 做 到 这 点 ， 需 
设计 高 度 抽 旬 的 用 户 接 口 。 我 们 可 以 创建 一 个 出 租车 对 象 来 演示 抽象 接口 与 具体 接口 的 区 别 。 该 对象 拥 有 一 个 诸如 “ 送 我 去 机 
场 ” 接 口 可 能 比 拥 有 一 些 独立 的 诸如 “ 左 转 ”、“ 右 转 ”、“ 局 动 ”、“ 停 止 ” 之 类 的 接口 更 有 用 。 因 为 正如 图 2-4 所 示 ， 用 户 
只 想 去 机 场 。 


图 2-4 抽象 接口 


当 你 从 酒店 出 来 时 ， 把 行李 放 到 出 租车 后 备 厢 ， 并 坐 上 出 租车 ， 出 租车 司机 会 问 你 : “你 想 去 哪里 ”你 回答 : "AERE 
机 场 。” (当然 ， 这 里 假设 这 个 城市 只 有 一 个 机 场 。 在 和 芝加哥 ,你 可 能 会 说 : “请 送 我 到 米 德 韦 机 场 。” 或 者 会 说 : “请 送 我 到 


奥 黑 尔 机 场 。”) 。 你 可 能 自己 都 不 知道 如 何 到 机 场 ， 甚 至 即使 你 知道 ， 你 也 无 须 告诉 司机 什么 时 候 转 寄 ， 转 到 哪个 方 同 ， 如 图 
2-5 所 示 。 作 为 乘客 的 你 无 需 关 心 出 租车 司机 的 实际 驾驶 路 径 。 (然而 ， 如 果 司 机 故意 绕 路 去 机 场 ， 费 用 可 能 会 有 后 问题 。) 


图 2-5 ”一 个 具体 的 援 口 


现在 ， 抽 稼 和 重用 的 联系 在 哪里 ”请 你 目 辣 这 两 个 场景 哪个 更 具 重 用 性 ， 是 抽象 的 还 是 非 抽 象 的 ?我 们 来 更 进一步 简化 问 
题 ， 以 下 哪个 短语 更 具 重 用 性 ”是 “ 送 我 去 机 场 ”还 是 “ 石 转 ， 石 转 ， 然 后 再 左 转 ， 顽 转 ， 左 转 ”。 显 而 易 见 ， 第 一 个 短语 更 具 
重用 性 。 你 可 以 在 任何 城市 中 使 用 它 ， 只 要 你 钻 进 一 个 出 租车 并 且 想 去 机 场 。 第 二 个 短语 只 在 特定 的 情况 下 可 行 。 因 此 ， 抽 象 接 
口 “ 送 我 去 机 场 ” 更 具 通 用 性 。 可 重用 的 面向 对 象 设计 针对 和 芝加哥、 纽约 或 克利 夫 兰 市 的 实现 是 不 同 的 。 


2.3 ” 尽 可 能 提供 最 小 化 的 用 户 接口 


当 设 计 类 时 ， 通 用 规则 是 尽量 不 要 让 用 户 知 道 类 内 部 的 工作 原理 。 为 了 达到 这 点 ， 请 遵守 以 下 简单 的 规则 : 
. 只 提供 给 用 户 绝对 需要 的 东西 。 实 际 上 ， 这 意味 着 类 的 接口 要 尽 可 能 少 。 当 你 开始 设计 一 个 类 时 ， 先 从 最 小 化 的 接口 开 


始 。 类 的 设计 是 迭代 式 的 ， 所 以 随后 即使 你 发 现 最 小 化 的 接口 可 能 不 合适 ， 也 没关系 。 


最 好 只 有 用 户 真 正 需要 时 才 添加 接口 ， 不 要 提供 超出 用 户 需 求 的 接口 。 用 户 拥有 某 尝 接口 可 能 会 出 问题 。 比 如 ， 你 不 该 提供 
给 所 有 用 户 天 于 新 水 信息 的 接口 ， 而 应 该 只 提供 给 需要 的 用 户 。 


这 次 我 们 用 硬件 示例 来 前 述 软件 示例 。 想 象 一 个 用 户 有 一 台 个 人 计算 机 主机 ， 但 没有 显示 器 和 键盘 。 显 然 ， 这 个 个 人 计算 机 
主机 用 处 不 大 。 你 只 提供 给 了 该 用 户 天 于 该 个 人 计算 机 最 小 化 的 接口 。 然 而 ， 访 最 小 化 的 接口 是 不 合适 的 ， 有 必要 立即 添加 接 
H. 


“ 公共 接口 定义 了 用 户 可 以 访问 什么 。 你 可 以 刚 开始 设置 所 有 接口 为 私有 的 ， 这 样 向 用 户 隐藏 了 整个 类 ， 当 程序 员 开 始 使 用 


这 个 类 时 ， 再 把 某 些 方法 公开 出 来 ， 这 些 方法 变 成 了 公共 接口 。 


从 用 户 角 度 定义 类 至 关 重 要 ， 而 不 是 从 信息 系统 的 角度 定义 类 。 通 常 类 (而 不 是 软件 ) 的 设计 者 设计 类 时 会 使 其 适用 一 个 
具体 的 技术 模型 。 即 使 该 设计 者 站 在 用 户 的 视角 ， 它 仍然 可 能 是 一 个 技术 用 户 的 视角 。 而 这 个 类 的 设计 往往 只 考虑 了 技术 因素 ， 
而 没有 基于 用 户 的 视角 。 


: 确保 设计 类 时 你 向 真正 的 用 户 了 解 了 需求 和 设计 。 这 些 人 并 不 局 限于 开发 人 员 。 当 构建 系统 原型 时 ， 类 通常 都 会 需要 更 新 
和 演化 。 


2.4 结语 


在 本 章 中 ， 我 们 探索 了 可 以 开始 以 面向 对 象 的 方式 进行 思考 的 三 个 方面 。 请 记 住 ， 面 向 对 象 思考 过 程 中 遇 到 的 问题 并 不 是 固 
定 的 。 以 面向 对 象 的 方式 做 事情 更 像 是 一 门 忆 术 ， 而 不 是 科学 。 撩 试 使 用 目 己 的 方式 来 摘 述 面 喇 对 象 的 思考 过 程 。 


第 3 章 会 讨论 对 象 生命 周期 ， 包 括 对 象 的 出 生 、 存 活 和 死亡 。 在 它 存活 期 间 ， 它 很 可 能 变换 很 多 状态 。 例 如 ， 当 数据 库 打 开 
时 ，DataBaseReader 对 象 是 一 种 状态 ， 而 当 数 据 库 关闭 时 则 会 进入 另 一 种 状态 。 这 种 表现 取决 于 类 的 设计 。 


2.5 引用 


* Meyers, Scott. 2005. Effective C++, 3rd edition. Boston, MA: Addison-Wesley Professional. 


* Fowler, Martin. 2003. UML Distilled, 3rd edition. Boston, MA: Addison-Wesley 
Professional. 


* Gilbert, Stephen, and Bill McCarty. 1998. Object-Oriented Design in Java. Berkeley, CA: The 
Waite Group Press (Pearson Education). 


Bie AREARE 


第 1 章 和 第 2 章 讲述 了 面 器 对 象 的 基本 概念 。 人 在 开始 学 习 天 于 构建 面向 对 象 系统 的 一 些 具体 设计 问题 之 前 ， 我 们 需要 更 进 一 
步 了 解 面向 对 象 的 一 些 概念 ， 比 如 构造 冰 数 、 操 作 符 重 载 以 及 多 重 继承 。 我 们 也 会 讲述 错误 处 理 技 术 以 及 面 品 对 象 的 设计 中 作用 
域 的 重要 性 。 


其 中 一 些 概念 可 能 对 深入 理解 面向 对 象 设计 并 不 是 必需 的 ， 但 设计 和 实现 整个 面 合 对 象 系统 的 人 有 必要 了 解 。 


构造 函数 对 于 结构 化 编程 的 程序 员 来 襄 是 个 新 概念 。 非 面向 对 象 的 语言 (比如 COBOL、C 和 Basic) 通 剃 不 会 用 到 构造 六 
数 。C/C++ 中 的 结构 体 (struct) 具有 构造 函数 。 前 两 章 提 及 过 这 个 用 于 构造 对 象 的 特殊 方法 。 在 诸如 Java 和 (人 C# 忆 类 的 面向 对 
象 的 语言 中 ， 构 造 函 数 名 称 与 类 名 相同 。 而 Visual Basic.NET 使 用 关键 字 New，Objective-C 使 用 init 关 键 字 。 这 里 我 们 只 关注 于 
构造 函数 的 概念 ， 而 不 会 介绍 所 有 语言 的 特殊 语法 。 接 下 来 用 Java 代 码 来 实现 一 个 构造 函数 。 


例如 ， 第 2 章 中 Cabbie 类 的 构造 函数 如 下 所 示 : 


public Cabbie()[ 
/用 于 构造 对 象 的 代码 */ 


编译 器 会 意识 到 这 个 万 法 名 与 类 名 完全 相同 ， 所 以 认为 该 万 法 是 个 构造 销 数 。 
ANN 
注意 ，Java 代 码 〔 以 及 C# 和 C++) 中 ， 构造 函 数 没有 返回 值 。 如 果 有 返回 值 ， 编 译 器 就 不 认为 该 方法 是 构造 函数 。 


例如 ， 如 果 类 中 有 以 下 代码 ， 那 么 编译 器 不 会 认为 该 方法 是 构造 立 数 ， 因 为 它 有 返回 值 ， 这 个 返回 值 是 一 个 整数 : 


public int Cabbie()| 
/* fl T te MANA */ 


该 语法 会 导致 问题 ， 因 为 虽然 这 份 代 码 可 以 通过 编译 但 得 不 到 期 望 的 行为 。 


3.2 fale 


首次 编写 一 个 类 时 思想 让 它 完美 无 缺 。 但 在 大 多 数 情况 下 ， 事 情 却 往往 不 是 我 们 想象 的 那样 。 开 发 人 员 不 预先 处 理 错误 ,会 
将 程序 置 于 危险 之 中 。 


假如 想 在 代码 中 加 入 识别 错误 和 处理 错误 的 能 力 ， 有 好 几 种 方式 。 在 《Java Primer Plus) (9781571690623? ) 一 书 的 第 
223 页 ，Tyma、Torok 和 Downing 指 出 在 程序 中 有 三 种 基本 的 解决 方案 来 处 理 友 现 的 问题 : 修复 问题 、 通 过 压制 来 忽略 问题 ， 
或 以 合适 的 万 式 退 出 运行 时 。 《Java 面 向 对 象 设 计 》 (9781571691347) 一 书 中 的 第 139 页 ，Gilbert 和 McCarty 解 释 了 异常 处 
理 的 几 个 选择 : 


. 检查 潜在 的 问题 ， 当 发 现 问 题 时 中 止 程序 。 
. 检查 潜在 的 问题 ， 捕 获 错 误 并 试图 修复 该 问题 。 


“ 抛 出 异常 (通常 这 是 处 理 异 党 的 最 佳 方 式 ) o 


FAFA TER. 


3.3 “作用 域 的 重要 性 


单个 类 可 以 实例 化 出 多 个 对 象 。 每 个 对 象 有 了 唯一 的 标识 和 状态 。 这 点 很 关键 。 会 给 每 个 单独 构造 的 对 象 会 分 配 独立 的 内 存 。 
然而 ， 一 个 类 实例 化 的 多 个 对 象 可 以 共享 类 中 一 些 属性 和 万 法 ， 从 而 共享 为 这 些 属性 和 方法 分 配 的 内 存 。 


共享 方法 

构造 函数 是 一 个 被 类 的 所 有 实例 共享 的 方法 ， 这 是 共享 方法 的 一 个 好 例子 。 
方法 代表 了 对 象 的 行为 ， 属 性 代表 了 对 象 的 状态 。 对 象 有 三 种 属性 : 

+ 局 部 属性 。 

` 对 象 属性 。 


类 属性 。 


3.4 AFRE, 

有 些 面向 对 象 的 语言 允许 你 重 载 操作 待 。C+ + 是 其 中 的 一 个 例子 。 操 作 符 重 载 人 允许 你 修改 一 个 操作 符 的 合 义 。 例 如 ， 当 大 
多 数 人 看 到 一 个 加 号 时 ， 会 假设 它 代 表 加 法 运算 。 如 果 你 看 到 以 下 恒等式 
X = 5 + 6; 

你 会 认为 x 的 值 是 11。 在 这 种 情况 下 你 是 对 的 。 

然而 ， 有 时 加 号 也 会 代表 其 他 含义 。 例 如 下 面 的 代码 : 


String firstName - "Joe", lastName = "Smith"; 


String Name = firstName + " “ + lastName; 


你 可 能 期 望 Name 等 于 Joe Smith。 这 里 重 载 的 加 号 用 来 进行 字符 串 连 接 操 作 。 


TLE 


u 
zi 
x 


将 两 个 独立 的 字符 串 合 并 为 一 个 新 的 单个 字符 囊 ， 称 为 字符 串 连 接 。 


在 字符 串 上 下 文中 ， 加 号 并 不 表示 整数 或 浮上 后 数 的 加 法 操作 ， 而 是 指 字符 捉 的 连接 。 


那么 矩阵 加 法 呢 ?” 比 如 有 以 下 代码 : 


Matrix a, b, Cc; 
c=a+b; 


BAIS STASI, MVE ERI. 


重 载 是 一 种 非 单 强大 的 机 制 。 然 而 ， 它 可 以 完全 迷惑 阅读 和 维护 代码 的 人 。 事 实 上 ， 开 友人 员 也 可 能 会 迷惑 目 己 。 如 果 极 哨 
点 ， 可 以 把 加 法 操作 修改 为 执行 减法 。 操 作 符 重 载 给 予 了 你 修改 操作 符合 义 的 能 力 。 因 此 ， 如 果 加 号 被 修 改 为 执行 减法 ， 以 下 的 
代码 会 导致 x 的 值 为 -1: 


X= 5 + 6; 
近代 面向 对 象 的 语言 (比如 Java、.NET 和 Objective-C) 不 允许 重 载 操作 符 。 


尽管 这 些 语言 没有 提供 重 载 操 作 符 的 选项 ， 但 这 些 语 言 自 身 重 载 了 加 号 用 于 字符 串 连接 。Java 的 设计 者 很 可 能 认为 操作 符 重 
载 浆 大 于 利 。 如 果 你 在 C+ + 中 必须 使 用 操作 符 重 载 ， 请 认真 地 加 入 正确 的 文档 和 注释 ， 以 免 迷 惑 使 用 该 类 的 人 。 


3.5 Beak 


第 7 章 会 讲述 有 关 继 承 的 更 多 细节 。 然 而 ， 这 里 很 适合 讨论 多 重 继承 。 多 重 继承 是 类 设计 中 最 强大 也 最 具 挑 战 的 一 个 方面 。 


顾名思义 ， 多 重 继承 允许 一 个 类 继承 目 多 个 类 。 实 际 看 起 来 这 是 个 好 主意 。 对 象 都 应 该 模拟 现实 世界 ， 不 是 吗 ” 现 实 世 界 中 
仓 企 很 多 多 重 继承 的 例子 。 父 母 是 多 重 继承 的 一 个 好 例子 。 每 个 孩子 有 一 对 父母 ， 这 是 非 营 目 然 的 事 。 所 以 设计 类 时 使 用 多 种 继 
承 是 有 道理 的 。 在 一 些 面向 对 象 的 语言 中 (比如 C++ 中 ) 你 可 以 这 样 做 。 


然而 ， 这 种 情况 会 陷入 与 操作 符 重 载 相似 的 情况 。 多 重 继承 是 非常 强大 的 技术 ， 事 实 上 没有 它 一 些 问 题 会 变 得 难以 解决 。 多 
重 继承 甚至 可 以 完美 解决 一 些 问题 。 然 而 ， 多 重 继承 无 论 对 程序 员 还 是 编译 器 作者 而 言 ， 都 会 显著 增加 系统 的 复杂 度 。 

与 操作 符 重 载 一 样 ，Java、.NET 和 Objective-C 的 设计 者 认为 多 重 继承 市 来 的 系统 的 复杂 度 超 过 了 市 来 的 好 处 ， 因 此 从 语言 
层面 消除 了 多 重 继承 。Java、.NET 和 Objective-C 语 言 提供 的 接口 构造 能 在 某 些 方面 能 弥补 这 一 点 。 但 Java、.NET 和 Objective- 
C 不 允许 传统 的 多 重 继承 。 


行为 继承 和 实现 继承 


接口 是 行为 继承 的 一 种 机 制 ， 抽 人 象 类 则 用 于 实现 继承 。 编 程 语言 中 的 接口 类 型 提供 不 同行 为 的 接口 ， 但 不 提供 实现 ， 而 抽象 


类 有 既 提 供 接 口 ， 也 能 提供 实现 。 第 8 章 详 细 阅 述 了 该 主题 。 


3.6 ”对象 操作 


当 处 理 复 杂 的 数据 结构 和 对 象 时 ， 编 程 中 的 很 多 最 基本 的 操作 会 变 得 越 来 越 复 杂 。 例 如 ， 当 你 想 复制 或 比较 原始 数据 类 型 
时 ， 过 程 非 常 简单 。 然 而 ， 复 制 和 比较 对 象 则 并 不 简单 。《Effective C++》 第 34 页 中 ，Scott Meyers 专 门 花 了 整个 小 节 来 讲述 
复制 和 分 配对 象 。 


类 和 引用 


复杂 的 数据 结构 和 对 象 的 问题 在 于 它们 可 能 会 包含 引用 。 简 单 对 引用 的 复制 不 能 复制 它 引 用 的 数据 结构 或 对 象 。 同 样 ， 当 比 
较 对 象 时 ， 简 单 地 比较 两 个 指针 只 是 比较 了 引用 ， 而 并 未 比较 指针 所 指 的 对 象 。 


当 对 对 象 进行 比较 和 复制 时 你 融会 意识 到 该 问题 。 具 体 来 襄 ， 问 题 归 结 于 你 是 否 使 用 了 指针 。 不 管 垮 样 ， 总 有 一 种 方式 能 复 
制 对 稼 。 不 过 这 种 方式 看 上 去 简单 ， 但 实际 并 不 人 简单。 因为 对 象 可 以 包 合 引 用 ， 而 必须 对 整个 引用 树 做 有 效 的 复制 〈 如 果 你 要 创 
建 一 份 深 堵 贝 ) 。 


APS Sits 


追踪 所 有 的 引用 ， 并 对 所 有 引用 对 象 都 创建 描 贝 ， 这 种 方式 称 为 深 找 贝 。 深 拷贝 会 拥有 很 多 层级 。 一 个 对 象 引 用 了 很 多 对 
象 ， 而 这 些 被 引用 的 对 象 也 可 能 引用 其 他 对 象 。 找 贝 本 身 开 销 巨 大 。 浅 拷贝 只 会 简单 地 拷贝 引用 ， 而 不 会 深入 层级 。 在 《Java 面 


向 对 象 设计 》 一 书 第 265 页 的 “只 见 树木 不 见 森 林 ”一 节 中 ，Gilbert 和 McCatty 对 深 拷贝 和 浅 找 贝 进行 了 精彩 的 讨论 。 

如 图 3-8 所 示 ， 如 果 只 是 简单 地 拷贝 对 象 ( 称 为 逐 位 复制 ) ， 只 会 拷贝 引用 ， 而 不 会 拷贝 实际 的 对 和 象 。 因 此 ， 两 个 对 象 ( 原 
始 对 象 和 副本 ) 会 引用 (指向) 同一 个 对 象 。 为 了 完全 复制 〈 即 需要 复制 每 个 引用 对 象 ) ， 你 必须 编写 代码 来 创建 所 有 的 子 对 
RR. 


n 


5 引用 类 


图 3-8 深入 对 象 引用 


当 比 较 对 象 时 也 有 类 似 的 问题 。 正 如 拷贝 功能 一 样 ， 比 较 功 能 并 不 像 看 起 来 那么 简单 。 因 为 对 象 包 含 引 用 ， 必 须根 据 引 用 树 
进行 有 效 的 对 象 比 较 。 大 多 数 情况 下 ， 语 言 提 供 了 一 种 默认 的 机 制 来 比较 对 象 。 当 设计 类 时 ， 你 应 当 人 在 类 中 提供 一 个 比较 功能 ， 
从 而 保证 类 的 行为 是 预期 的 。 


3.7 结语 


本 草 涵 匡 了 一 些 面向 对 象 的 高 级 概念 。 虽 然 对 于 大 致 理解 面向 对 象 ， 可 能 疫 必 要 学 习 这 些 概念 ， 但 对 于 面向 对 象 的 更 高 一 级 
任务 (比如 设计 类 ) 则 是 非常 必要 的 。 在 第 4 章 中 ， 我 们 开始 具体 来 看 如 何 设计 和 构造 类 。 


3.8 5 引用 


e Meyers, Scott. 2005. Effective C++, 3rd edition. Boston, MA: Addison-Wesley Professional. 


* Gilbert, Stephen, and Bill McCarty. 1998. Object-Oriented Design in Java. Berkeley, CA: The 
Waite Group Press. 


e Tyma, Paul, Gabriel Torok, and Troy Downing. 1996. Java Primer Plus. Berkeley, CA: The 
Waite Group. 


3.9 本章 中 使 用 的 示例 代码 


以 下 是 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 (比如 VB.NET 和 Objective-C) 的 代码 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 本 章 已 经 展示 了 这 
些 例子 对 应 的 Java 代 码 。 
C#.NET 版 本 的 TestNumber 类 


using System; 


namespace TestNumber 


| 


class Program 


| 


public static void Main() 


| 


Number numberl = new Number(); 
Number number2 = new Number(); 
Number number3 = new Number(); 


public class Number 


int count = 0; // 对 methodl 和 method2 是 可 见 的 


public void methodl() 


| 
| 


count = 1; 


public void method2 () 


| 
| 


count s 2; 


第 4 章 ”类 的 剖析 


之 前 的 章节 涵盖 了 面向 对 象 的 基本 概念 ， 并 且 讲 述 了 接口 和 实现 的 区 别 。 不 管 你 对 接口 与 实现 的 区 别 理解 有 多 深入 ， 至 少 你 
在 设计 一 个 类 时 要 思考 该 类 是 否 好 用 ， 以 及 它 如 何 与 其 他 类 交互 。 绝 不 能 凭空 设计 一 个 类 ， 我 曾经 说 过 任何 一 个 类 都 不 可 能 是 个 
孤岛 。 因 为 当 对 象 被 实例 化 后 ， 它 始终 要 与 其 他 对 象 交 互 。 而 且 对 象 也 可 以 作为 其 他 对 象 的 一 部 分 ， 或 者 作为 继承 体系 中 的 一 部 


人 
JJ o 


本 草 实现 了 一 个 简单 的 类 ， 并 逐 段 查看 代码 来 指导 设计 类 时 应 该 考虑 的 准则 。 我 们 将 继续 使 用 第 2 章 中 出 租车 司机 的 例子 。 
以 下 每 个 小 书 都 包含 了 类 的 某 个 特定 方面 。 虽 然 有 些 部 分 不 会 出 现在 每 个 类 中 ， 但 有 助 于 理解 类 的 设计 和 构造 原理 。 
注意 


^ 


该 类 只 用 于 演示 目的 。 其 中 一 些 方 法 并 不 充实 《〈 即 没有 任何 实现 ) ， 只 简单 地 呈现 了 接口 ， 这 样 做 主要 为 了 强调 接口 是 刚 开 


始 进行 设计 时 的 关注 点 。 


类 名 之 所 以 重要 有 好 几 个 原因 。 最 明显 的 原因 是 类 名 用 来 识别 类 本 身 。 除 了 简单 的 识别 作用 之 外 ， 类 名 必须 是 摘 述 性 的 。 选 
择 一 个 合适 的 名 称 相当 重要 ， 因 为 类 名 提供 了 这 个 类 的 用 途 以 及 在 大 系统 中 的 交互 方式 等 信息 。 


—— 


语言 自身 的 一 些 限制 也 造 丈 了 类 名 的 重要 性 。 例 如 ，Java 中 ， 公 共 类 的 类 名 必须 与 文件 名 一 至。 如 果 两 者 不 匹配 ， 应 用 程序 
MALIE. 
图 4-1 展 示 了 我 们 需要 详细 解释 的 类 。 在 这 个 例子 中 紧 跟着 关键 字 class 之 后 的 Cabbie 束 是 类 名 ， 它 清晰 又 简单 。 


public class Cabbie { 


} 


P 
注释 -e 该 类 定义 了 一 个 出 租车 司机 并 分 配 了 一 辆 出 租车 

" 

public class Cabbie{ aem 类 名 
Il 公司 名 称 
private static String companyName = "Blue Cab Company"; 
1/ 出 租车 司机 姓名 
private String Name; 
Ii y Rets HH TR ZR] LBS E 
private Cab myCab; 
I//Cabbie X R3 SATA His eR 231 
public Cabbie() { 


name = null; 
myCab = null; 


) 
//Cabbie 类 的 可 初始 化 姓名 的 构造 函数 
public Cabbie(String iName, String serialNumber}{ 


Name = iName; 
myCab = new Cab(serialNumber); 


ll 设置 出 租 千 司机 姓名 


public void setName(String iName) 1 
Name z iName; 
} 


Il 获取 公司 名 称 


niihliec static strin netNamafíW itil ttt 7A Hirn i 


pt 目 目  "hLPOX bik hen RB na bast Rau kt Dil SN iod WF | L j kJ J IJ JJ i fh X FAN TaI H J 


return Name; 
} 


/ 获取 出 租车 司机 姓名 
public static String getCompanyName(}{ 
return companyName; 


} 

public void giveDestination(){ 

} 

private void turnRight()}{ 

私有 实现 

private void turnLeft(){ 

} 

} 
图 4-1 示例 类 

使 用 Java 语 法 
请 记 住 ， 本 书 约 定 使 用 Java 语 法 。Java 语 法 比较 简单 ， 某 些 语法 与 C##.NET、VB.NET、Objective-C 或 C++ 相 比 可 能 有 些 不 


同 ， 也 可 能 与 其 他 面向 对 象 的 语言 (比如 Smalltalk) 完全 不 同 。 


当 实 例 化 Cabbie 类 时 会 使 用 到 类 名 。 


4.2 注释 


不 管 注释 采用 什么 语法 ， 它 都 能 帮助 我 们 理解 类 的 功能 。 在 Java、C#.NET、Objective-C 和 和 C++ 中， 有 两 种 注释 。 
Java 和 C# 中 特别 的 注释 风格 


Java 和 C# 中 的 注释 有 三 种 类 型 。 在 Java 中 ， 第 三 种 注释 类 型 (/e9/) 表示 Java 提 供 的 格式 文档 。 本 书 不 会 涉及 这 种 注释 。C# 
也 提供 了 类 似 的 语法 来 创建 XML 文档 。 


第 一 种 注释 是 传统 C 语 言 风格 的 注释 ， 它 使 用 /* (RIMES) 来 开始 注释 ， 并 使 用 */ (ESRA) 来 结束 注释 。 这 种 注 
释 可 以 从 一 行 扩 展 到 多 行 ， 请 注意 ， 不 要 蕊 记 为 每 个 注释 使 用 配对 的 开始 注释 和 结束 注释 符号 。 如 果 筷 记 了 结束 注释 符号 
(*/) ， 一 部 分 代码 则 会 被 标记 为 注释 从 而 被 编译 器 忽略 。 以 下 是 一 段 在 Cabbie 类 中 使 用 的 这 种 风格 的 注释 : 


/* 


本 类 定义 了 一 个 出 租车 司机 并 分 配 了 一 辆 出 租车 


第 二 种 注释 是 // (ANE) ， 它 会 把 紧 随 其 后 直到 行 尾 的 所 有 代码 都 作为 注释 。 这 种 类 型 的 注释 能 应 用 到 一 行 代码 ， 所 以 
你 无 须 使 用 结束 注释 符号 ， 但 请 注意 每 次 只 能 注释 一 行 ， 并 且 在 注释 后 面 不 能 跟随 任何 需要 运行 的 代码 。 以 下 是 Cabbie 类 中 使 
用 的 这 种 类 型 的 注释 : 


// 司机 姓名 


4.3 ”属性 


属性 代表 了 对 象 的 状态 ， 因 为 它们 存储 了 该 对 象 的 相关 信息 。 在 本 例 中 ，Cabbie 类 用 属性 存储 了 公司 名 称 、 司 机 姓名 以 及 
分 配给 该 司机 的 出 租车 。 例 如 ， 第 一 个 属性 存储 了 公司 名 称 


private static String companyName - "Blue Cab Company"; 
请 注意 ， 这 里 有 两 个 天 键 字 private 和 static。 关 键 字 private 表 示 方 法 或 变量 只 能 被 声 明 的 对 象 访问 。 
尽 可 能 隐藏 数据 


本 例 中 的 所 有 属性 都 是 私有 的 。 这 是 保持 接口 设计 尽量 最 小 化 的 设计 准则 。 访 问 属 性 的 唯一 方式 是 使 用 类 提供 的 方法 接口 
(本 章 稍 后 会 讲述 ) 。 


static 天 键 字 表示 从 该 类 实例 化 的 所 有 对 象 只 存在 该 属性 的 一 份 副本 。 可 以 说 这 是 个 类 属性 (请 看 第 3 章 天 于 类 属性 的 更 多 
讨论 ) 。 所 以 即使 从 Cabbie 类 实例 化 500 个 对 象 ， 而 属性 companyName 在 内 存 中 只 存在 一 个 副本 ( 见 图 4-2) 。 


图 4-2 对象 内 存 分 配 


第 二 个 属性 name 是 一 个 人 存储 了 司机 姓名 的 字符 串 : 


private String name; 


这 个 属性 也 是 私有 的 ， 所 以 其 他 对 象 无 法 直接 访问 它 。 其 他 对 象 必须 使 用 接口 万 法 来 访问 该 属性 。 
myCab 属 性 是 对 另 一 个 对 象 的 引用 。 名 为 Cab 的 类 存储 了 出 租车 的 相关 信息 ， 比 如 它 的 车 牌号 以 及 维修 记录 : 


private Cab myCab; 


(215175 


Cab 对 象 可 能 由 其 他 对 象 创建 。 所 以 该 对 象 引用 会 传递 给 Cabbie 对 象 。 不 过 在 这 个 例子 中 ，Cab 对 象 是 在 Cabbie 对 象 中 创建 出 
来 的 。 因 此 我 们 实际 并 不 关心 Cab 对 象 的 内 部 结构 。 


请 注意 ， 此 时 只 是 创建 了 对 Cab 对 象 的 引用 ;该 定义 并 不 会 导致 内 存 分 配 。 
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Cabbie B EMANE A 


3X, PALABRA REEN AEEA 
RREA ATE AN : 


数 是 因为 方法 名 与 类 名 是 相同 的 ， 都 是 Cabbie。 第 一 个 构造 


public Cabbie() { 


name - null; 


myCab = null; 


RADI, KHP ERRERA ERN. WIBRUSSCEZJZSIBEXETCRIUTAIEEREA, VSORdSLESRH], See Ste NM 
认 构 造 溺 数 。 我 之 所 以 称 这 个 方法 为 默认 构造 立 数 是 因为 它 是 不 市 参数 的 构造 立 数 ， 其 实 
数 。 


际 上 重 载 了 编译 器 提供 的 黑 认 构造 图 


如 果 提 供 了 市 参数 的 构造 函数 ， 系 统 下 不 会 提供 默认 构造 浮 数 。 这 个 天 


。 这 个 规则 是 只 有 在 代码 中 没有 为 类 提供 构造 疯 数 时 ， 编 译 器 
才 会 在 编译 时 提供 默认 构造 函数 。 
在 该 构造 消炎 


数 中 ， 属 性 Name 和 myCab 被 设置 为 null: 
name = nuli; 
myCab = null; 


null 的 不 存在 性 


民 多 编程 语言 中 ， 值 null 表 示 一 个 不 存在 的 值 。 这 似乎 是 一 个 深奥 的 概念 ， 但 把 属性 设置 为 不 存在 的 值 是 非常 有 用 的 编程 技 
术 。 检 查 变量 是 否 为 null 可 以 识别 该 值 是 否 正 确 初始 化 。 例 如 ， 你 可 能 想 声 明 一 个 属性 


， 随 后 要 求 用 户 输入 该 值 。 因 此 ， 在 用 户 
有 机 会 输入 数据 之 前 你 可 以 初始 化 该 属性 为 null。 


先 初始 化 一 个 属性 为 null (这 是 一 个 有 效 的 条 件 ) ， 稍 后 可 以 检查 该 属性 是 否 正 
确 设 置 。 注 意 ， 一 些 语言 中 ， 字 符 事 类 型 不 允许 为 null。 例 如 在 .NET 中 要 求 使 用 name=string.empty，; 
我 们 类 道 始终 在 构造 函数 中 初始 化 属性 是 个 优秀 的 实践 。 同 样 ， 检 查 属 性 值 是 否 为 null 也 是 一 个 优秀 的 编程 实践 。 如 果 事 先 
能 友 现 没有 正确 设置 属 


性 或 者 对 象 ， 可 以 减少 很 多 不 必要 的 麻烦 。 例 如 ， 如 果 将 一 个 真实 对 象 赋予 myCab 引 用 以 前 你 束 使 用 了 
该 引用 ， 那 么 很 可 能 会 遇 到 问题 。 如 果 在 构造 销 数 中 设置 myCab 引 用 为 null, 


稍 后 当 你 想 使 用 它 时 可 以 检查 myCab 是 否 仍然 为 
如 果 使 用 了 一 个 未 急 始 化 的 引用 会 产生 一 个 异 弟 。 


null, 
还 有 另 一 个 例子 : 如 果 一 个 Employee (雇员 ) 类 包含 了 一 个 spouse (配偶 ) 属性 (只 是 为 了 举例 ) ， 你 最 好 考虑 到 雇员 还 
没 结 媚 这 种 情况 。 你 可 以 初始 化 该 属性 为 null， 然 后 稍 后 检查 它 的 状态 。 


第 二 个 构造 函数 为 类 的 用 户 提 供 了 一 种 初始 化 Name 和 myCab 属 性 的 方式 。 


public Cabbie(String iName, String serialNumber) { 


name - iName; 
myCab = new Cab(serialNumber); 


FAP uJ EA tS SE RAS IZ Mie AA, AFERE, ER, myCabXjZeiTEVATADSESSA S SUI 
化 的 。 


myCab = new Cab(serialNumber) ; 


出 租车 司机 出 租车 


Cabbie 对 象 引 用 了 一 个 真实 的 Cab TK 


图 4-3 ”Cabbie 对 象 引 用 了 一 个 Cab 对 象 


执行 这 行 代码 结果 会 分 配 Cab 对 象 的 内 存 人 存储 。 图 4-3 演 示 了 myCab 属 性 如 何 引 用 Cab 对 象 的 新 实例 。 本 例 中 的 两 个 构造 函 
数 展 示 了 方法 重 载 的 这 一 常用 方式 。 注 意 ， 构 造 函数 都 定义 为 public， 这 是 因为 构造 函数 很 显然 是 类 接口 的 成 员 。 如 果 构 造 函 数 
是 私有 的 ， 其 他 对 稼 残 不 能 访问 它们 ， 从 而 无 法 实例 化 Cab 对 象 。 


4.5 ”访问 器 


本 书 中 的 绝 大 部 分 例子 中 ， 属 性 都 被 定义 为 私有 的 ， 所 以 其 他 对 象 无 法 直接 访问 属性 。 创 建 一 个 不 会 与 其 他 对 象 交互 的 孤 六 
的 对 象 是 元 廖 的 ， 因 为 我 们 需要 在 对 象 间 分 享 恰当 的 信息 。 有 时 候 是 否 有 必要 检查 或 修改 另 一 个 类 中 的 属性 ”答案 当然 是 需要 。 
大 多 数 时 候 一 个 对 象 需要 访问 其 他 对 象 的 属性 。 不 过 它 不 需要 直接 访问 。 


类 应 该 很 注意 保护 上 自身 属性 。 例 如 ， 我 们 不 会 让 对 象 A 企 不 受 控 的 情况 下 检查 或 修改 对 象 B 中 的 属性 。 这 样 做 有 好 几 个 理 
由 。 最 重要 的 原因 是 保证 数据 完整 性 以 及 高 效 调 试 。 


假设 Cab 类 存在 一 个 缺陷 。 你 已 经 仍 蹊 到 问题 出 在 Name 属 性 上 。 不 知 什么 原因 它 被 覆盖 了 ， 和 查询 名 称 会 返回 志 圾 信息 。 如 
果 Name 是 public 的 ， 任 何 类 可 以 修改 它 ， 你 需要 搜索 所 有 可 能 的 代码 ， 皖 试 找到 引用 或 修改 了 Name 的 地 方 。 然 而 ， 如 果 你 只 


允许 Cabbie 对 象 修改 Name， 你 只 需要 查看 Cabbie 类 。 一 种 名 为 访问 器 的 类 型 方法 可 以 提供 访问 。 有 时 访问 器 又 被 称 为 取信 方 
法 (getter) 和 赋值 方法 (setter) ， 有 时 又 被 简单 称 为 get(0 和 set()。 在 本 书 中 我 们 约定 方法 名 加 上 set 和 和 get 前 经， 如 下 所 示 : 


// 设置 司机 姓名 
public void setName(String iName) { 


name - iName; 


| 
// 获取 司机 姓名 


public String getName() { 
return name; 


} 
在 该 代码 片段 中 ，Supervisor 对 象 会 要 求 Cabbie 对 象 返回 其 名 称 ( 见 图 4-4) 。 关 和 键 在 于 Supervisor 对 象 目 身 无 法 直接 获取 


该 信息 ， 它 必须 询问 Cabbie 对 象 来 获得 信息 。 这 种 理念 可 应 用 于 很 多 地 方 。 比 如 ， 你 可 能 有 一 个 setAge() 方 法 检查 输入 的 年 龄 
是 0 还 是 小 于 0。 如 果 年 龄 小 于 0，setAge( 方 法 可 以 拒绝 设置 这 个 不 正确 的 值 。 通 常 ， 赋 值 方法 可 以 在 某 种 程度 确保 数据 的 完整 


Supervisor 对 象 必 须 请 求 
Cabbie 对 象 返 回 其 姓名 


出 租车 司机 
- 


= 


请 问 你 的 姓名 ” 


图 4-4 询问 信息 


43 


这 也 可 以 解决 安全 问题 。 你 


可 能 有 一 些 敏感 数据 ， 比 如 你 想 控制 对 密码 或 者 文 付 信息 的 访问 。 因 此 通过 取 值 万 法 和 赋值 方法 


来 访问 数据 可 以 提供 一 种 机 制 用 于 密码 检查 或 其 他 验证 技术 。 这 极 大 地 增加 了 数据 的 完整 性 。 


注意 类 方法 getCompanyName 被 声明 为 static。 第 3 章 详 细 描 述 了 类 方法 。 请 注意 属性 companyName 也 被 声明 为 static。 
方法 和 属性 一 样 可 以 被 声明 为 static， 用 于 表示 整个 类 只 存在 该 方法 的 一 个 副本 。 


R 


实际 上 不 会 为 每 个 对 象 的 非 静 态 方 法 都 建立 一 个 物理 副本 。 每 个 对 象 会 指向 同一 段 物 理 代码 。 然 而 从 概念 层面 来 说 ， 你 可 以 
认为 对 象 是 完全 独立 的 ， 拥 有 各 上 自 的 属性 和 方法 。 


下 面 的 代码 演示 了 如 何 定义 一 个 静态 方法 ， 图 4-5 展 示 了 多 个 对 象 如 何 指向 相同 的 代码 。 
静态 属性 


如 果 属 性 是 静态 的 ， 而 且 类 为 该 属性 提供 了 一 个 赋值 方法 ， 其 他 对 象 调用 该 赋值 方法 只 会 修改 同一 个 副本 。 因 此 ， 对 该 属性 
值 的 修改 会 应 用 于 所 有 对 象 。 


// 获取 出 租车 司机 姓名 
public static String getCompanyName() | 
return companyName; 


// S RX A) LE 
public static String getCcompanyName()( 
return companyName; 


图 4-5 “为 方法 分 配 内 存 


4.6 ”公共 接口 万 法 


构造 浮 数 和 访问 器 都 被 定义 为 公共 的 ， 并 且 属 于 公共 接口 的 一 部 分 。 对 外 暴露 它们 是 因为 它们 是 使 用 该 类 的 重要 方式 。 革 


很 多 实际 工作 都 在 其 他 方法 中 。 正 如 第 2 章 中 所 提 及 的 一 样 ， 公 共 接 口 万 法 倾向 于 非 音 抽象 化 ， 而 实现 倾向 于 更 具体 化 。 在 该 
中 ， 我 们 提供 了 一 个 名 为 giveDestination 的 方法 作为 公共 接口 ， 让 用 己 来 摘 述 目的 地 : 


r3 
iL 
类 


public void giveDestination ()| 
| 


该 万 法 中 包 合 什么 目前 来 说 并 不 重要 。 关 键 在 于 它 是 个 公共 方法 ， 而 且 是 该 类 的 公共 接口 的 一 部 分 。 


47 ”私有 实现 万 法 


尽管 本 章 中 目前 为 止 讨 论 的 所 有 方法 都 是 公共 方法 ， 但 并 不 能 襄 明 类 中 的 所 有 方法 都 属于 公共 接口 。 类 中 的 录 些 方法 对 其 他 
类 是 隐藏 的 ， 这 种 情况 很 常见 。 下 面 的 方法 被 声明 为 private: 


private void turnRight () { 


| 


private void turnLeft() | 


| 


这 些 私有 方法 属于 实现 ， 而 不 属于 公共 接口 。 你 可 能 会 问 如 果 其 他 类 不 能 访问 它们 ， 那 么 谁 会 调用 这 些 广 法。 答案 很 简单 ， 
你 可 能 


已 经 猜 到 了 ， 类 目 身 内 部 会 调用 这 些 方 法 。 例 如 ， 可 以 在 万 法 giveDestination 中 调用 这 些 方 法 : 
public void giveDestination () { 


， 一 些 代码 


turnRight () ; 
turnLeft () ; 


ERE } 


再 举 一 个 例子 ， 假 设 有 一 个 内 部 万 法 用 于 数据 加 密 ， 那 么 只 能 在 类 目 身 中 使 用 该 方法 。 总 之 ， 除 了 实例 化 的 对 象 目 身 能 调用 
该 万 法 ， 其 他 对 象 无 法 调用 该 方法 。 


类 中 的 私有 方法 是 实现 的 一 部 分 ， 其 他 类 不 能 访问 它 。 


48 结语 


在 本 章 中 ， 我 们 深入 研究 了 一 个 类 ， 摘 述 了 构建 类 时 必要 的 基本 概念 。 本 章 通过 实践 的 角度 讨论 类 ， 第 5 章 会 从 设计 角度 来 


讲述 类 。 
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4.10 本章 中 使 用 的 示例 代码 


以 下 是 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 (比如 VB.NET 和 Objective-C) 的 版 本 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 本 章 已 经 展示 了 这 
些 例子 对 应 的 Java 代 码 。 


C#.NET 版 本 的 TestCab 类 


using System; 


namespace ConsoleApplicationl 


| 


class TestPerson 


| 


public static void Main() 


| 


Cabbie joe = new Cabbie("Joe", 


Console.WriteLine(joe.Name); 
Console.ReadLine(); 


public class Cabbie 


| 


private string Name; 
private Cab Cab; 


public Cabbie() { 


"1238" ] ; 


Name = null; 
Cab = null; 


| 
public Cabbie(string name, string serialNumber) { 


Name - name; 
Cab = new Cab(serialNumber) ; 


/ /方法 
public String Name 


( 
get { return Name; } 
set ( Name = value; } 


public class Cab 


| 


public Cab (string serialNumber) { 


SerialNumber = serialNumber; 


// 可 以 从 外 部 访问 该 属性 ， 但 不 能 修改 该 属性 
public string SerialNumber { get; private set; } 


第 5 章 类 设计 指导 


之 前 我 们 已 经 过 论 过 了 ， 面 向 对 象 编程 可 以 在 创建 类 时 将 数据 和 行为 封 委 到 单个 实体 中 。 所 以 ， 一 个 类 可 以 代表 一 个 逻辑 组 
件 ， 比 如 出 租车 。 


本 草 介 绍 了 设计 优秀 的 类 的 几 项 建议 。 显 然 这 样 的 建议 列表 很 难 称 得 上 是 完整 的 。 你 完全 可 以 吸收 并 采纳 其 他 程序 员 的 好 建 
议 。 


5.1 ”对 现实 世界 系统 建 模 


面向 对 象 编程 的 主要 目标 是 按照 人 们 实际 所 想 的 相似 方式 对 现实 世界 系统 建 模 。 以 面向 对 象 的 方式 设计 类 来 创建 这 些 模型 。 
使 用 过 程 化 或 目 上 而 下 的 方式 时 ， 数 据 和 行为 在 逻辑 上 是 分 离 的 实体 。 而 面向 对 象 的 方式 把 数据 和 行为 封 半 到 可 以 相互 交互 的 对 
象 里 。 我 们 处 理 问 题 时 不 会 再 以 一 系列 事件 或 者 程序 来 操作 独立 的 数据 文件 。 原 因 在 于 类 真正 代表 了 现实 世界 的 对 象 的 模型 ， 而 
上 且 展 示 了 这 学 对 象 如 何 与 现实 世界 中 其 他 的 对 象 交 互 。 


类 之 间 交 互 的 方式 与 现实 世界 对 象 之 间 的 交互 方式 相似 ， 比 如 和 人 与 其 他 对 象 的 交互 。 因 此 当 创建 类 时 ， 你 应 该 设计 这 些 类 来 
代表 对 和 象 的 真实 行为 。 我 们 继续 使 用 前 一 章节 中 的 出 租 于 司机 的 例子 。Cab 类 和 Cabbie 类 是 现实 世界 中 的 实体 异型。 如 图 5-1 所 
示 ，Cab 和 Cabbie 对 稼 封 半 了 各 目的 数据 和 行为 ， 并 且 通 过 各 目的 公共 接口 进行 交互 。 


出 租车 司机 出 租车 


图 5-1 出 租车 和 司机 是 现实 世界 中 的 对 象 


当 第 一 次 使 用 面向 对 象 亡 式 进行 开 友 时 ， 很 多 人 仍然 皖 试 以 结构 化 的 方式 来 思考 问题 。 这 样 导 致 的 主要 错误 之 一 是 创建 只 有 
行为 没有 数据 的 类 。 事 实 上 ， 他 们 是 在 结构 化 的 模型 中 创建 一 组 消 数 或 子 程序 。 这 并 不 是 你 想 要 的 ， 因 为 这 没有 利用 到 封装 的 强 
大 优势 。 


注意 


我 最 喜爱 的 有 关 类 设计 指导 及 建议 的 其 中 一 本 书 是 《Effective C++: 50 Specific Ways to Improve Your Programs and 


Designs» , HjScott Meyers 编 写 。 它 以 简洁 明了 的 方式 提供 了 关于 程序 设计 的 重要 信息 。 


Effective C++ 吸引 我 的 原因 之 一 是 C++ 是 向 后 兼容 C 的 ， 编 译 器 允许 在 C+ + 中 不 用 遵守 面向 对 象 的 设计 准则 ， 而 编写 结构 
化 的 代码 。 这 正 是 遵循 准则 (比如 存在 于 Effective C++ 的 准则 ) 如 此 重要 的 原因 。 正 如 我 之 前 提 到 的 一 样 ， 在 面试 过 程 中 , 一 
些 人 认为 他 们 是 面向 对 象 的 程序 员 ， 只 是 因为 他 们 使 用 C++ 编 程 。 这 指出 了 对 到 质 什 么 是 面向 对 象 设计 的 完全 误解 。 因 此 比 起 
Java 或 .NET， 在 使 用 诸如 C++ 和 Objective-C 之 类 的 语言 时 要 更 加 注意 语言 中 的 面向 对 象 设计 间 题 。 


5.2 ”识别 公共 接口 


显而易见 ， 在 设计 类 时 最 重要 的 问题 是 保持 公共 接口 最 小 化 。 构 建 类 的 整个 目的 是 提供 有 用 且 简 便 的 功能 。 在 《Java 面 向 对 
象 设计 》 一 书 中 的 第 109 页 ，Gilbert 和 McCarty 指 出 ，“ 设 计 展 好 的 对 象 接口 换 述 了 客 尸 想 要 实现 的 服务 ”。 如 果 类 没有 为 用 户 
提供 有 用 的 服务 ， 那 么 天 不 应 该 构建 该 类 。 


5.3 ”设计 健壮 的 构 霹 图 数 (LAR TARR) 


当 设 计 类 时 ， 最 重要 的 设计 问题 之 一 是 如 何 构造 类 。 第 3 章 中 我 们 过 论 了 构 霹 冰 数 。 如 果 需 要 温习 设计 构造 亢 数 的 准则 ， 可 
以 回顾 一 下 第 3 章 。 


首先 并 且 最 重要 的 一 点 是 ， 构 造 立 数 应 该 把 对 象 设置 为 安全 的 初始 状态 。 这 包括 了 属性 初始 化 以 及 内 存 管 理 等 问题 。 你 也 需 
要 确保 在 默认 的 条 件 下 能 正确 地 构造 对 和 象 。 通 党 提供 一 个 构造 消 数 来 处 理 默 认 情 况 是 个 好 主 芒 。 


在 包谷 析 构 冰 数 的 语言 中 ， 析 构 消 数 包括 了 正确 的 清除 功能 ， 这 也 很 重要 。 在 大 多 数 情 况 下 ， 清 除 功能 束 是 释放 对 象 在 某 些 
时 间 点 被 分 配 的 系统 内 存 。Java 和 .NET 通 过 坪 圾 回收 机 制 自 动 地 回收 内 存 。 在 诸如 C++ 的 语言 中 ， 开 友人 员 必 须 在 析 构 肖 数 使 
用 代码 来 正确 地 释放 对 象 生存 期 被 分 配 的 内 存 。 如 果 和 忽略 了 该 功能 ， 结 果 会 导致 内 存 港 漏 。 

AG itis 


当 对 象 在 其 生命 周期 中 没有 正确 释放 被 分 配 的 内 存 时 ， 一 旦 创建 了 该 对 象 的 应 用 程序 还 在 执行 ,那么 这 块 内 存 对 整个 系统 来 
说 是 不 可 用 的 。 例 如 ， 假 设 在 一 些 循环 中 ， 创 建 了 同一 个 类 的 多 个 对 象 ， 并 且 销 锋 了 这 些 对 象 。 如 果 这 些 对 象 在 生命 周期 末期 没 
有 正确 地 释放 占用 的 内 存 ， 内 存 泄 漏 会 慢 慢 地 减少 系统 可 用 内 存 池 。 菜 一 时 刻 ， 所 有 的 内 存 都 被 使 用 了 ， 而 系统 则 没有 可 用 的 内 
存 供 分 配 。 这 意味 着 在 该 系统 中 执行 的 其 他 应 用 程序 则 不 能 分 配 到 任何 内 存 。 这 将 导致 应 用 程序 进入 不 稳定 的 状态 ， 甚 至 会 锁定 


5.4 ”在 类 中 设计 销 误 处 理 


正如 设计 构造 消 数 一 样 ， 设 计 类 如 何 处 理 错 误 也 是 极其 重要 的 。 第 3 草 讨论 了 错误 处 理 的 细 市 。 


每 个 系统 一 定 都 会 遇 到 不 可 预见 的 问题 。 因 此 ， 忽 略 潜在 的 错误 不 是 个 好 主意 。 一 个 优秀 的 类 (或 这 样 的 任何 代码 ) 的 开发 
者 会 预 判 潜在 的 错误 并 当 错 误 发 生 时 使 用 代码 处 理 这 些 情况 。 


通用 规则 是 应 用 程序 应 当 绝 不 月 省 。 当 系统 遭遇 错误 时 ， 应 当 目 身 修 复 错误 并 继续 执行 ， 或 者 在 不 丢失 用 户 的 任何 重要 数据 
情况 下 友好 地 退出 。 
5.5 ”设计 时 请 考虑 重用 


可 以 在 不 同 的 系统 中 重用 对 铺 ， 编写 代码 时 应 该 考虑 重用 性 。 例 如 ， 当 开 友 和 测试 Cabbie 类 时 ， 任 何 需 要 出 租车 司机 的 系 
统 都 可 以 使 用 该 类 。 为 了 能 在 各 种 各 样 的 系统 中 重用 类 ， 设 计 类 时 必须 要 考虑 重用 性 。 这 正 是 为 什么 设计 过 程 需要 大 量 思 考 。 试 


图 预料 操作 Cabbie 对 象 的 所 有 可 能 的 场景 不 是 一 个 简单 的 任务 ， 事 实 上 它 几 乎 是 不 可 能 的 。 


5.6 ”设计 时 请 考虑 扩展 性 


给 一 个 类 添加 新 特性 应 该 与 扩展 一 个 已 有 的 类 、 添 加 一 些 新 方法 、 修 改 其 他 行为 一 样 简单 。 没 必要 重 写 所 有 事情 。 这 正 是 继 
承 扮演 的 功能 。 如 果 编 写 了 一 个 Person 类 ， 必 须 考虑 事实 上 稍 后 你 可 能 会 写 Employee 类 和 Vendor 类 。 因 此 ， 让 Employee 类 继 
承 Person 可 能 是 最 好 的 策略 。 这 种 情况 下 ，Person 类 被 称 为 可 扩展 的 类 。 设 计 Person 类 时 不 应 该 包含 一 些 行为 阻止 它 可 以 被 诸 
如 Employee 或 Vendor 类 继承 (假设 在 你 的 设计 中 ， 确 实 想 让 其 他 类 扩展 Person) 。 例 如 ， 你 不 应 该 在 Employee 类 中 加 入 具体 
的 监管 功能 。 如 果 你 这 样 做 了 ， 那 么 其 他 不 需要 监管 功能 的 类 继承 自 Employee， 就 会 出 现 问题 。 


这 后 触 及 了 之 前 讨论 过 的 抽象 准则 。Person 应 该 只 包含 具体 某 人 的 数据 和 行为 。 其 他 类 可 以 成 为 它 的 子 类 从 而 继承 相应 的 
数据 和 行为 。 


什么 样 的 属性 和 方法 可 以 是 静态 的 


确定 哪些 属性 和 方法 可 声明 为 静态 的 相当 重要 。 请 回顾 第 3 章 关 于 使 用 static 关 键 字 的 使 用 ， 理 解 设计 类 时 如 何 使 用 它们 。 这 
些 属 性 和 方法 会 被 类 的 所 有 对 象 共享 。 


5./ ”设计 时 请 考虑 可 维护 性 


设计 有 用 且 和 们 明 的 类 促进 了 高 层次 的 可 维护 性 。 正 如 设计 类 时 需要 考虑 扩展 性 一 样 ， 你 设计 时 需要 考虑 以 后 的 可 维护 性 。 


设计 类 的 过 程 强 担 你 组 织 你 的 代码 为 (理想 情况 下 ) 很 多 可 管理 的 块 。 把 代码 分 块 比 大 块 代码 更 具 维 护 性 (至 少 应 该 这 么 
。 促 进 可 维护 性 的 最 好 方式 之 一 是 减少 代码 依赖 ， 即 修改 一 个 类 中 的 代码 不 会 影响 (或 使 影响 最 小 化 ) 其 他 类 。 


想 


C 
— 


EXETSOBIZS 


高 度 依 赖 其 他 类 的 行为 被 称 为 高 度 耦 合 。 即 如 果 修 改 一 个 类 会 强迫 修改 另 一 个 类 ， 那 么 这 两 个 类 则 可 以 说 是 高 度 耦 合 的 。 没 


有 这 样 依 赖 的 类 则 拥有 低级 别 的 耦合 。 可 以 通过 Scott Amblet 写 的 《The Object Primer? 一 书 来 学 习 该 主题 的 更 多 信息 。 


如 果 一 开始 融 正 确 设 计 类 ， 任 何 修改 系统 的 行为 应 当 只 修改 对 象 的 具体 实现 。 应 当 不 惜 一 切 代价 避免 对 公共 接口 的 改变 。 对 
公共 接口 的 任何 更 改 将 会 导致 使 用 该 接口 的 押 有 系统 引起 涟 游 效 应 。 


例如 ， 如 果 对 Cabbie 类 的 getName() 方 法 做 了 修改 ， 所 有 系统 中 使 用 了 该 接口 的 地 方 都 需要 进行 修改 并 重新 编译 。 找 到 所 
有 的 方法 调用 是 个 艰巨 的 任务 ， 而 且 找 不 全 的 可 能 性 非常 高 。 


为 了 促进 高 度 的 可 维护 性 ， 保 持 类 的 厅 合 度 越 低 越 好 。 


5.8 使 用 对 象 持 久 化 


对 象 持 久 化 是 面向 对 象 的 系统 必须 解决 的 另 一 个 问题 。 持 久 化 是 维护 对 象 状 态 的 概念。 当 运 行程 序 时 ， 如 果 没 有 使 用 某 种 万 
陈 保 仔 对 象 ， 对 和 象 消 亡 以 后 将 不 会 被 恢复 。 在 一 些 系 统 中 可 以 使 用 转瞬 即 逝 的 对 象 ， 但 大 多 数 业 务 系统 中 ， 必 须要 保 仔 对 象 状 
态 ， 以 便 后 续 使 用 。 


RISA 


尽管 对 象 持 久 化 主题 以 及 下 一 小 节 的 主题 并 不 是 真正 的 设计 指导 原则 ， 但 我 认为 设计 类 时 必须 要 解决 这 些 问 题 。 我 在 这 里 介 


绍 它 们 只 是 想 指 出 在 设计 类 的 早期 阶段 就 需要 解决 它们 。 


最 简单 的 形式 是 通过 序列 化 将 一 个 对 象 写 到 平面 文件 中 。 而 先进 的 技术 则 是 基于 XML。 尽 管理 论 上 对 象 可 以 持久 化 到 内 作 
中 ， 只 要 它 不 被 销 毁 即 可 ， 但 我 们 仍 需要 将 持久 化 的 对 象 存 储 到 一 些 存储 设备 中 。 有 三 种 主要 的 存储 设备 可 以 考虑 : ? 


平面 文件 系统 。 你 可 以 通过 序列 化 的 方式 把 对 象 存 储 到 平面 文件 中 。 这 种 使 用 很 受 限制 。 

` 关系 型 数据 库 。 可 以 使 用 一 些 把 对 象 转 换 为 关系 模型 的 中 间 件 。 

- 面向 对 象 的 数据 库 。 这 可 能 是 持久 化 对 象 更 高 效 的 方式 。 但 大 多 数 公 司 此 时 都 把 数据 保存 在 遗留 系统 中 ， 而 且 并 不 想 把 关 
系 型 数据 库 转 换 为 面向 对 象 的 数据 库 。 
序列 化 以 及 封 天 对 象 

我 们 已 经 讨论 过 了 在 结构 化 程序 设计 的 环境 中 使 用 对 象 的 问题 。 我 们 编写 对 象 保 仔 到 关系 型 数据 库 中 时 使 用 的 中 间 件 例子 是 
个 好 例子 。 我 们 也 涉及 了 把 对 象 写 入 平面 文件 并 通过 网 络 传输 的 问题 。 


通过 网 线 传送 对 象 ( 比 如 通过 网 络 传输 文件 ) ， 系 统 必须 解构 对 象 ( 压 平 已 ) , BUM, AEM AaB 
造 。 这 个 过 程 被 称 为 序列 化 对 象 。 通 过 网 线 友 送 对 象 的 艺术 称 为 封 送 对 象 。 理 论 上 一 个 被 序列 化 的 对 象 可 以 写 入 平面 文件 中 并 稍 
后 友 送 ， 状 态 与 被 系列 化 时 保持 一 样 。 


主要 问题 是 序列 化 和 上 反 序 列 化 必须 使 用 相同 的 规格 。 这 有 点 像 一 个 编码 算法 。 如 果 对 象 加 密 了 字符 串 ， 想 解密 它 必须 使 用 同 
一 个 编码 算法 。Java 提 供 了 一 个 名 为 Serializable 的 接口 ， 提 供 了 这 种 转换 。 


C#.NET 和 Visual Basic.NET 提 供 了 lserializable 接 口 ， 微 软 官 方 文 档 是 这 样 摘 述 它 的 : mit — SR A! BSAA 
序列 化 。 所 有 想 要 序列 化 的 类 都 必须 实现 这 个 接口 。 以 下 列 出 了 C#.NET 和 Visual Basic.NET 的 语法 : 


‘ Visual Basic .NET 
Public Interface ISerializable 


// C# .NET 
public interface ISerializable 


序列 化 的 问题 之 一 是 它 往 往 是 私有 的 。 而 使 用 XML ( 稍 后 会 详细 讨论 ) 则 不 是 私有 的 。 


5.9 ZB 


本 草 提供 了 设计 类 的 很 多 指导 方针 。 这 并 不 是 一 个 完整 的 指导 方针 列表 。 之 无 疑问 在 使 用 面向 对 铺设 计 的 过 程 中 你 可 以 加 入 


PAHS SI ET. 


本 章 讨论 了 对 单个 类 的 设计 问题 。 我 们 已 经 看 到 没有 类 能 完全 与 其 他 类 隔离， 设计 类 时 必须 考虑 与 其 他 类 进行 交互 。 一 组 相 
互 交 互 的 类 组 成 了 系统 。 最 终 ， 系 统 为 终端 用 户 提 供 价 值 。 第 6 草 涵 芋 了 设计 一 个 完整 系统 的 主题 。 
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5.11 ”本草 中 使 用 的 示例 代码 


以 下 是 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 (比如 VB.NET 和 Objective-C) 的 代码 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 本 章 已 经 展示 了 这 
些 例子 对 应 的 Java 代 码 。 


C#.NET 版 本 的 TestMath 示 例 代 码 


using System; 

using System.Collections.Generic; 
using System.Linq; 

using System.Text; 


namespace TestMath 


| 


public class Math 


| 


public int swap(int a, int b) 


| 


int temp - 0; 


temp = a; 
a = b; 
b = temp; 


return temp; 


| 
class TestMath 
| 
public static void Main() 
| 
Math myMath = new Math(); 
myMath.swap(2, 3); 
| 


Om ”使 用 对 象 进行 设计 


当 使 用 软件 产品 时 ， 你 期 望 它 和 宣传 的 一 样 好 。 不 摆 的 是 ， 并 不 是 所 有 的 产品 都 符合 期 望 。 问 题 在 于 开 友 大 量 产品 时 ， 大 部 
分 时 间 和 精力 都 花 在 了 开 友 阶段 ， 而 不 是 设计 阶段 。 
面向 对 象 (OO) 的 设计 已 经 被 吹捧 为 健壮 和 灵活 的 软件 开 友 方 式 。 实 际 情况 是 你 可 以 创建 优秀 的 或 者 糟 糙 的 面向 对 象 设 


计 ， 正 如 之 前 你 可 以 创建 优秀 的 或 者 糟糕 的 非 面 癌 对 象 设计 一 样 。 不 要 因为 你 正在 使 用 一 个 先进 的 设计 方法 融 认 为 你 的 设计 融 是 
正确 的 。 你 必须 注意 整体 设计 ， 投 入 适量 的 时 间 和 精力 来 创造 出 尽 可 能 最 好 的 产品 。 


第 5 章 中 我 们 关注 如 何 设计 优秀 的 类 。 本 章 关 注 设计 优秀 的 系统 。 系 统 可 以 被 定义 为 相互 交互 的 类 。 在 软件 开发 的 历史 中 ， 
优秀 的 设计 实践 贯穿 始终 。 无 论 是 否 使 用 了 面向 对 象 的 技术 ， 我 们 没有 任何 原因 放弃 使 用 元 满 热 血 的 、 甜 密 和 泪水 的 历史 软件 。 


利用 之 前 的 成 束 并 不 限于 设计 实践 。 你 甚至 可 以 把 已 存在 的 遗留 代码 包含 到 面向 对 象 的 设计 中 。 很 多 情况 下 ， 可 以 把 已 经 正 
单 工作 数 年 的 代码 通过 迭代 的 万 陈 包 妆 到 对 象 中 。 本 章 稍 后 会 讨论 包 妆 技术 。 


6.1 设计 指导 


有 个 误区 是 只 有 一 种 正确 的 设计 方法 。 事 情 绝 不 是 这 样 。 没 有 什么 正确 或 错误 的 方式 来 创建 设计 。 当 今 仓 在 很 多 设计 方法 ， 
各 有 目 都 有 支持 者 。 然 而 ， 问 题 在 于 不 是 使 用 哪 种 设计 万 法 ， 而 是 一 和 直 坚 持 使 用 一 种 方法 。 这 点 可 以 从 设计 扩展 到 整个 软件 开 友 过 
程 。 很 多 组 织 并 没有 遵循 一 个 标准 的 软件 开 及 过程， 或 者 他 们 没有 坚持 使 用 。 创 建 优 秀 的 设计 最 重要 的 因素 是 找到 一 个 你 和 你 的 


组 织 都 感到 舒服 的 万 式 并 且 坚 持 使 用 尼 。 实 现 一 个 没 人 愿意 遵循 的 设计 没有 任何 意义 。 


与 面向 对 象 扩 术 有 关 的 大 部 分 书籍 都 提供 了 相似 的 策略 来 设计 系统 。 事 实 上 ， 除 了 一 些 特定 于 面向 对 象 拷 术 的 问题 ， 大 多 数 
策略 也 同样 适用 于 非 面向 对 象 的 系统 。 


通常 一 个 稳固 的 面向 对 象 的 设计 过 程 包含 以 下 步骤 : 
(1) 进行 正确 的 分 析 。 

(2) 编写 工作 陈述 文档 来 摘 述 该 系统 。 

(3) 通过 规格 说 明 收 集 需求 。 

(4) 开 上 用户 接口 的 原型 。 

(5) 识别 类 。 

(6) 确定 每 个 类 的 职责 。 

(7) 确定 类 与 类 之 间 如 何 交 互 。 

(8) 创建 一 个 高 层次 的 模型 来 换 述 系统 的 构建 。 


在 面向 对 象 开 友 中 ， 遍 层次 的 系统 模型 特别 有 趣 。 系 统 (或 者 对 象 模型 ) 是 由 类 和 类 之 间 的 互动 组 成 。 该 模型 应 该 忠实 地 代 
表 系统 ， 而 且 容 易 理 解 和 修改 。 我 们 也 需要 对 该 模型 建立 一 种 标记 符号 。 这 正 是 统一 建 模 语言 (UML) 的 由 来 。 众 所 周 
知 ，UML 并 不 是 一 种 设计 过 程 ， 而 是 一 个 建 模 工具 。 本 书 中 仪 关注 UML 中 的 类 图 。 我 喜欢 使 用 类 图 作为 可 视 化 工具 来 帮助 设 
计 ， 也 可 以 作为 文档 。 


寺 续 的 设计 过 程 


想法 和 规划 再 好 ， 大 多 数 情 况 下 设计 是 一 个 持续 的 过 程 。 黄 至 产品 已 经 处 于 测试 阶段 ， 仍 然 会 出 现 设计 上 的 变更 。 这 取决 于 
项 目 经 理 决定 何 时 停止 更 改 产 品 和 添加 功能 。 


了 解 仓 在 很 多 设计 方法 论 是 很 重要 的 。 有 个 较 早 的 方法 论 称 为 瀑布 模型 ， 提 倡 在 不 同 的 阶段 建立 严格 的 边界 。 在 该 模型 中 ， 
设计 阶段 元 于 实现 阶段 ， 而 实现 阶段 先 于 测试 阶段 ， 依 次 类 推 。 实 跤 中 我 们 发现 瀑布 模型 是 不 切实 际 的 。 当 前 其 他 的 设计 模型 
(比如 快速 原型 、 极 限 编程 、 敏 捷 、Scrum 等 ) 倡导 真正 的 迭代 过 程 。 在 这 些 模型 中 ， 一 些 实现 试图 先 完成 设计 阶段 ， 作 为 一 种 
概念 验证 。 尽 管 大 演 瀑 布 模 型 ， 但 该 模型 背后 的 目标 是 可 以 理解 的 。 在 开始 编码 之 前 先 彻底 完成 设计 只 是 传说 中 的 实践 。 你 肯定 
不 想 当 处 于 产品 的 友 布 阶段 时 ， 又 决定 从 设计 阶段 开始 进 代 。 跨 阶段 边界 迭代 是 不 可 避免 的 。 然 而 ， 你 应 当 保 持 这 尝 迭 代 最 小 化 
( 见 图 6-1) 。 


PES 


* * — 
并 不 是 用 户 想 要 的 产品 
图 6-1 瀑布 方法 
简 言 之 ， 早 点 识别 需求 并 保持 设计 变更 最 小 化 的 原因 如 下 : 
- 在 设计 阶段 的 需求 /设计 变更 开销 相对 较 小 。 
实现 阶段 的 设计 变更 开销 显著 更 高 。 
` 在 开发 阶段 之 后 的 设计 变更 开销 与 第 一 条 相 比 非常 庞大 。 


同样 ， 在 架构 设计 完成 之 前 不 会 开始 动工 构造 你 的 梦想 之 屋 。 如 果 我 说 开始 建造 金门 大 桥 或 纽约 州 大 楼 时 并 没有 考虑 设计 间 


题 ， 你 可 能 会 认为 这 太 疯 狂 了 。 如 果 我 告诉 你 你 正 使 用 的 软件 可 能 包含 一 些 设 计 缺 陷 ， 可 能 没有 经 过 完全 测试 ， 你 很 可 能 并 不 当 
回 事 。 


事实 上 ， 彻 底 测 试 软件 确保 绝对 没有 任何 缺陷 存在 是 不 可 能 的 。 然 而 ， 理 论 上 彻底 测试 软件 一 直 是 目标 。 我 们 应 当 始 终 试图 
清除 尽 可 能 多 的 缺陷 。 桥 和 软件 不 能 直接 比较 。 然 而 ， 软 件 应 该 争取 与 “更 难 ” 的 工程 规 沁 (比如 桥梁 建造 ) 保持 一 样 的 工程 早 
越 性 。 低 质量 的 软件 是 致命 的 ， 它 并 不 仪 是 新 水 支票 上 的 错误 数字 。 例 如 ， 医 疗 设备 上 低 务 的 软件 会 害 死 或 怕 残 人 。 当 然 ， 你 完 
得 现在 以 及 以 后 每 天 重 局 计算 器 也 能 活 得 好 好 的 。 但 决 不 能 对 桥梁 损坏 抱 着 同样 的 态度 。 


你 想 通 过 一 座 还 没有 被 检查 和 测试 的 桥 吗 ? 不幸 的 是 ， 很 多 用 户 都 被 赋予 了 对 软件 包 进 行 大 量 测试 的 责任 。 对 于 用 户 和 软件 
提供 商 来 说 成 本 都 很 大 。 不 幸 的 是 ， 在 做 项 目 决策 时 短期 的 经 济 因素 常常 是 主要 考虑 因素。 


因为 顾客 似乎 愿意 付出 有 限 的 价格 来 忍受 低 质 量 的 软件 ， 一 些 软件 提供 商 友 现 让 广大 客户 测试 目 己 的 软件 比 目 己 测试 要 划 
算 。 短 期 来 看 可 能 是 这 样 ， 但 长 期 来 看 成 本 远 超 软 件 提供 商 的 预期 。 最 终 会 损害 软件 提供 商 的 信誉。 


一 些 计算 机 软件 公司 乐意 在 试用 版 测试 阶段 让 客户 来 做 测试 。 理 论 上 来 说 ， 在 测试 版 交付 客户 之 前 就 应 当 完 成 测试 。 很 多 客 
尸 乐意 承 担 使 用 预 友 布 软件 的 风险 ， 因 为 他 们 渴望 使 用 产品 许诺 的 功能 。 


在 软件 友 布 后 ， 修 复 在 友 布 之 前 友 现 的 问题 将 变 得 更 加 费事 。 比 如 考虑 汽车 公司 遭遇 召回 的 情形 。 在 发 贷 前 束 能 定位 汽车 的 
缺陷 并 进行 修复 (理想 情况 下 在 制造 时 就 能 友 现 ) ， 那 么 耗费 比 把 所 有 已 经 交付 的 汽车 一 次 性 召回 并 修复 要 小 得 多 。 不 仅 是 因为 
这 种 方式 代价 很 局 ， 它 也 会 损害 公司 的 声 堂 。 人 在 竞争 日 趋 激烈 的 市 场 中 ， 局 质 量 的 软件 、 文 持 服务 以 及 声誉 是 竞争 优势 ( 见 图 6- 
<) 。 


以 下 小 节 列 出 了 对 上 述 内 容 的 简短 总 结 条 目 作 为 设计 过 程 的 一 部 分 。 本 章 稍 后 会 通过 一 个 示例 来 充分 解释 以 下 每 个 条 目的 细 


++ 
TIo 


6.2 对象 包 委 


在 之 前 章节 中 有 好 几 次 我 都 声明 本 书 的 主要 目的 之 一 是 反 驶 面向 对 象 编程 与 面向 过 程 编程 是 完全 不 同 的 范式 这 一 谬论 ， 甚 至 
它 是 面向 过 程 的 反面 。 事 实 上 我 已 经 说 过 了 ， 我 经 常 问 以 下 问题 : “你 是 一 个 面向 对 象 的 程序 员 还 是 面向 过 程 的 程序 员 ? ”答案 
永远 是 一 致 的 : 我 都 是 ! 


我 认为 不 使 用 结构 化 的 代码 无 法 写 出 程序 。 因 此 当 你 使 用 面向 对 和 象 的 编程 语言 以 及 所 谓 的 面向 对 象 的 设计 技术 来 编写 程序 
时 ， 你 也 可 以 使 用 结构 化 的 编程 技术 。 我 们 无 法 避免 这 一 点。 


例如 ， 当 创建 一 个 包含 属性 和 方法 的 新 对 象 时 ， 这 些 方 法 中 会 包含 结构 化 代码 。 事 实 上 ， 我 甚 全 会 竞 这些 方 法 中 大 部 分 都 是 
结构 化 代码 。 这 种 方法 和 我 们 之 前 章节 中 遇 到 的 容器 概念 是 相 吻 合 的 。 事 实 上 ， 当 编写 方法 中 的 代码 时 ， 编 程 过 程 与 使 用 结构 化 
的 语言 (比如 COBOL、5C 等 ) 时 没什么 大 的 不 同 。 当 然 并 不 是 完全 一 样 ， 因 为 我 显然 不 得 不 调整 到 一 些 面 向 对 象 的 结构 中 。 然 
而 ， 在 方法 层面 编写 代码 的 根本 方式 实际 上 没 怎 么 变 过 。 


现在 我 再 问 这 个 问题 : “你 是 面向 对 象 的 程序 员 还 是 面向 过 程 的 程序 员 ? ”我 经 常 说 编程 束 是 编程 。 我 认为 作为 一 名 优秀 的 
程序 员 意 味 着 理解 基本 的 编程 逻辑 ， 并 且 对 写 代码 充满 激情 。 你 弟 常 会 看 到 一 个 程序 员 拥 有 特定 的 一 组 技能 ， 那 我 们 束 谈 谈 一 种 


特定 的 语言 ，Java。 


尽管 我 完全 理解 组 织 人 在 紧要 时 刻 需要 一 名 有 经 验 的 Java 程 序 员 的 授 切 之 心 ， 但 长 远 来 看 我 更 欣 呐 组织 能 专注 于 雇用 一 名 拥有 
大 量 编程 经 验 的 程序 员 ， 而 且 当 有 新 扩 术 兴起 时 他 能 快速 学 习 和 调整 。 我 相信 当 我 雇用 人 时 ， 我 更 看 重 他 的 学 习 潜 力 ， 而 不 是 他 
当前 知道 多 少 。 激 情 也 是 非常 重要 的 ， 因 为 它 确保 了 雇员 会 保持 探索 新 技术 以 及 新 的 开 友 方法 。 


63 结语 


本 章 涵 兰 了 一 个 完整 系统 的 设计 过 程 。 请 注意 面向 对 象 和 结构 化 的 代码 并 不 是 豆 扩 的。 实际 上 ， 不 用 结构 化 的 代码 你 无 法 创 
建 对 象 。 因 此 ， 当 构建 面向 对 象 的 系统 时 ， 在 设计 中 我 们 依然 使 用 了 结构 化 技术 。 


包 六 对象 用 来 包装 各 种 类 型 的 功能 ， 这 包括 传统 的 结构 化 (遗留 的 ) 代码 和 面向 对 象 的 代码 (类 ) 以 及 不 可 移植 的 (原生 ) 
代码 。 对 象 包 委 的 主要 目的 是 为 使 用 代码 的 程序 员 提 供 一 致 的 接口 。 


接 下 来 的 几 章 中 ， 我 们 将 探索 类 之 间 的 天 系 。 第 7 章 履 兰 了 继承 和 组 合 这 两 个 概念 ， 以 及 相互 乙 间 的 天 系 。 
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Ble ”精通 继承 和 组 合 


继承 和 组 合 在 面向 对 销 (OO) 系统 中 扮演 着 重要 的 角色 。 事 实 上 ， 最 困难 及 最 有 趣 的 设计 决策 束 是 决定 使 用 继承 还 是 组 


D» 


当 近 几 年 上 友 明 了 面向 对 象 设计 以 后 ， 这 种 决定 变 得 越 来 越 有 意思 。 继 承 大 概 是 最 有 意思 的 争议 之 一 。 尽 管 继 承 是 面向 对 象 开 
发 (支持 继承 的 语言 可 以 认为 束 是 面向 对 象 的 语言 ) 的 基本 结构 乙 一 ， 但 越 来 越 多 的 程序 员 倾 向 于 使 用 其 他 设计 策略 来 蔡 代 继 
7K. 


其 实 继承 和 组 合 都 是 一 种 重用 机 制 。 继 承 正 如 其 名 字 所 示 ， 继 承 其 他 类 的 属性 和 行为 。 这 是 一 种 父子 关系 。 子 ( 子 类 ) BE 
继承 父 (或 超 类 ) 。 


组 合 ， 也 正如 其 名 称 所 示 ， 即 使 用 其 他 对 象 来 构建 新 对 象 。 人 在 本 和 章 中 ， 我 们 将 探索 继承 和 组 合 之 间 的 显著 差异 和 细微 不 同 。 
首先 ,我们 应 当 考 虑 在 适合 的 场景 下 使 用 彼此 。 


7.1 ERR 


继承 和 组 合 的 主要 目的 大 概 就 是 对 象 重用 。 简 单 来 涡 ， 通 过 继承 和 组 合 来 利用 其 他 类 就 可 以 构建 新 的 类 (其 最 终 变 为 对 
R) 。 实 际 上 这 是 重用 以 前 构建 好 的 类 的 唯一 方式 。 


继承 代表 了 is-a 天 系 。 第 1 章 中 讲述 过 该 天 系 。 比 如 狗 是 哺乳 动物 。 


组 合 则 是 使 用 其 他 类 来 构建 出 更 加 复杂 的 类 ， 即 其 是 一 个 交配 集合 。 这 种 情况 下 没有 父子 关系 。 基 本 上 复杂 的 对 象 都 是 由 其 
他 对 象 组 合 而 成 。 组 合 代表 了 has-a 天 系 。 例 如 ， 汽 车 拥有 一 个 引擎 。 引 敬 和 汽车 是 分 离 的、 独立 的 对 象 。 然 而 ， 汽 车 是 一 个 复 
AHWR, BS (拥有 ) 了 引 警 对象。 事实 上 ， 子 对 象 本 身 也 有 可 能 由 其 他 对 象 组 成 。 比 如 ，5 引 擎 包括 气缸 。 即 引擎 拥有 一 个 
(实际 上 有 多 个 ) Sil. 


当面 向 对 象 的 技术 刚 成 为 主流 时 ， 继 承 往往 是 如 何 设 计 一 个 面向 对 象 系 统 的 第 一 个 示例 。 你 会 先 设计 一 个 类 ， 然 后 继承 它 的 
功能 ， 这 是 使 用 面向 对 象 技术 的 最 突出 的 优势 之 一 。 重 用 是 目的 ， 而 继承 则 是 重用 的 终极 展示 。 


但 是 随 着 时 间 的 推移 继承 的 光环 逐渐 银 去 。 事 实 上 ， 之 前 有 些 讨论 中 使 用 继承 本 身 都 充满 疑问 。 在 Peter Coad 和 Mark 
Mayfield 58) (Java Design) 一 书 中 有 一 整 章 ， 标 题 为 “使 用 组 合 而 不 是 继承 来 进行 设计 ”。 人 很 多 早期 的 基于 对 象 的 平台 甚 
至 并 不 真正 支持 继承 。 当 Visual Basic 演 化 到 Visual Basic.NET 时 ， 早 期 的 基于 对 象 的 实现 并 不 具有 严格 的 继承 能 力 。 诸 如 MS 
COM 模 型 等 平台 都 是 基于 接口 继承 。 第 8 章 讲 述 了 接口 继承 的 细节 。 


如 今 对 继承 的 使 用 仍然 是 充满 争议 的 主题 。 抽 象 类 是 一 种 继承 方式 ， 很 多 语言 并 不 直接 支持 此 特性 ， 比 如 Objective-C。 即 
使 接口 提供 不 了 抽象 类 的 全 部 功能 ， 我 们 还 是 使 用 接口 。 


好 消息 是 天 于 是 使 用 继承 还 是 组 合 的 争论 逐渐 变 得 理性 。 正 如 所 有 了 明智 的 质疑 一 样 ， 两 边 都 有 宛 满 激情 的 观 点 。 笠 运 的 是 ， 
往往 这 些 讨论 导致 我 们 更 加 清晰 地 理解 如 何 优化 该 技术 。 


稍 后 章 世 中 我 们 会 看 到 人 们 为 何 相信 应 当 避 免 使 用 继承 ， 而 及 用 组 合作 为 设计 方式 。 该 观点 既 复 杂 又 微妙 。 实 际 上 ， 继 承 和 
组 合 都 是 有 效 的 类 设计 技术 ， 在 面向 对 象 开 友 者 的 工具 库 中 都 占有 一 席 之 地 。 人 至 少 你 需要 了 解 彼此 ， 从 而 做 出 正确 的 设计 决策 。 


实际 上 ， 继 承 很 容易 被 误 用 和 滥用 。 缺 乏 对 继承 的 理解 ， 结 果 导 致 完全 使 用 继承 作为 设计 策略 ， 应 用 程序 底层 就 会 存在 号 


构建 面向 对 象 的 系统 中 继承 和 组 合 都 是 重要 的 技术 。 设 计 者 和 开 友 人 员 需 要 伦 时 间 理 解 两 者 的 优点 和 缺点 ， 并 且 学 习 如 何在 


正确 的 上 下 文中 使 用 役 此 。 


7.2 继承 


第 1 章 已 经 对 继承 做 了 定义 ， 即 子 类 可 以 从 父 类 中 继承 属性 和 行为 。 然 而 ， 这 里 我 们 会 进一步 讨论 继承 ， 探 索 有 天 继承 的 更 


多 细节 。 
第 1 草 指 出 一 个 简单 的 规则 来 确定 继承 关系 。 即 如 果 你 说 类 B 是 类 A， 那 么 该 关系 很 可 能 束 是 继承 关系 。 
Is-a 
面向 对 象 设计 的 主要 规则 之 一 就 是 公共 继承 代表 了 is-a 关 系 。 


我 们 再 回顾 一 下 第 1 章 中 的 哺乳 动物 示例 。 有 一 个 Dog 类 。 狗 拥有 一 泽 行为 来 确定 它 是 一 只 狗 ， 从 而 与 猫 区 别 开 来 。 本 例 中 
指定 了 两 个 行为 ， 狗 会 汪汪 叫 ， 也 会 中 粗 气 。 所 以 我 们 创建 了 一 个 名 为 Dog 的 类 ， 并 且 包 含 了 这 两 个 行为 ， 而 且 具 有 两 个 属性 
( 见 图 7-1) 。 


Dog 


barkFrequency: int 


pantRate: int 


bark: void 
pant: void 


图 7-1 Dog 类 的 类 图 


接 下 来 我 们 想 创建 一 个 GoldenRetriever (金毛 寻 回 大 ) 类 。 我 们 可 以 创建 一 个 新 类 ， 具有 Dog 类 的 相同 行为 。 然 而 ,我们 


可 以 得 出 一 个 合理 的 绪论， 金毛 寻 回 大 是 一 只 狗 。 基 于 这 样 的 天 系 ， 我 们 可 以 从 Dog 类 中 继承 属性 和 行为 ， 从 而 在 新 的 
oldenRetriever 类 中 使 用 它们 ( 见 图 7-2) 。 


Dog 
barkFrequency: int 
pantHate: Int 


bark: void 


GoldenRetriever 
retrievalSpeed: int 


retrieves: void 


图 7-2 GoldenRetriever & 2k * E Dog 


GoldenRetriver 类 既 包 合 了 普通 狗 的 行为 ， 也 拥有 上 自己 的 特有 行为 。 这 给 我 们 提供 了 很 多 便利 。 首 先 当 编写 
GoldenRetriever 类 时 ， 无 需 重复 编写 bark 和 pant 方 法。 这 不 仅 节 省 了 设计 和 编码 时 间 ， 而 且 节 省 了 测试 及 维护 时 间 。 只 需 编 写 
一 次 bark 和 pant 万 法 ， 而 且 假 设 当 编 写 Dog 类 时 我 们 已 经 进行 了 正确 测试 ， 那 么 就 无 需 再 次 测试 。 但 是 对 于 新 接口 还 是 需要 重 
新 测试 。 


现在 来 了 解 继承 结构 的 全 部 优势 。 我 们 来 创建 基于 Dog 类 的 第 二 个 类 ， 名 为 LhasaApso (拉萨 阿 普 索 厂 ) HK. SESH 
大 善于 寻 回 ， 而 拉萨 阿 普 索 大 是 一 种 警 开 大 。 这 些 狗 并 不 是 攻击 性 的 狗 。 它 们 反应 非常 灵敏 ， 当 感 嘻 到 异常 的 事情 时 会 员 叫 。 所 
以 正如 Golden-Retriever 类 一 样 ， 可 以 创建 Lhasa-Apso 类 并 继承 自 Dog 类 ( 见 图 7-3) 。 


Dog 


barkFrequency: int 
pantRate: int 


bark: void 
pant: void 


LhasaApso 


GoldenRetriever 
retrievalSpeed: int 


guardEfficiency: int 


guards: void retrieves: void 


图 7-3 ”LhasaApso 类 继承 自 Dog 类 
测试 新 代码 


GoldenRettievet 类 的 例子 中 ， 当 编写 Dog 类 时 ， 我 们 就 应 该 编写 batk 和 pant 方 法 ， 并 完成 测试 和 调试 。 理 论 上 来 说 ， 这 些 代 码 
是 健 半 的 ， 并 且 能 在 其 他 情况 下 重用 。 然 而 事实 上 你 无 须 重 写 这 些 代 码 并 不 意味 着 你 可 以 不 用 再 做 测试 。 比 如 对 于 寻 回 犬 而 言 可 


能 有 一 些 特殊 特征 不 符合 这 些 代码 。 正 确 做 法 是 应 该 始终 测试 新 代码 。 每 个 新 的 继承 关系 使 用 继承 而 来 的 方法 时 会 创建 新 的 上 下 


。 完 整 的 测试 策略 是 基于 这 些 上 下 文 做 测试 。 


pP 


继承 的 另 一 个 主要 优势 是 只 存在 一 份 bark0 和 pant0 的 代码 。 如 果 有 需求 修改 bark() 方 法 中 的 代码 ， 我 们 只 需 在 Dog 类 中 修 
改 即 可 ， 无 须 修改 LhasaApso 类 和 GoldenRetriever 类 ，。 


你 能 友 现 什么 问题 吗 ? 目前 来 看 继承 模型 没 哈 问题 。 然 而 你 能 确定 所 有 的 狗 都 有 Dog 类 中 包含 的 行为 吗 ? 


f£ (Effetcive C++》 一 书 中 ，Scott Meyers 举 了 一 个 好 例子 来 品 明 使 用 继承 有 和 多么 左右 为 难 。 比 如 创建 一 个 天 于 鸟 的 类 ， 
对 于 鸟 来 说 最 广为人知 的 特征 束 是 鸟 会 飞 。 所 以 我 们 可 以 创建 一 个 名 为 Bird 的 类 ， 拥 有 一 个 fly 万 法 。 你 可 能 会 立即 意识 到 一 个 间 
A, CRS? 它们 是 鸟 ， 但 它们 不 会 飞 。 你 可 以 局 部 重 载 访 行为 ， 但 该 方法 仍 叫 fly。 而 且 对 于 一 个 不 会 飞 ， 只 会 摇 摊 着 
走 、 跑 或 者 游泳 的 鸟 ， 拥 有 一 个 名 为 fly 的 万 法 确实 不 太 合 适 。 


这 会 导致 一 些 潜在 的 重大 问题 。 例 如 ， 如 果 企 笋 拥有 fly 方 法 ， 那 么 企 的 则 会 尝试 测试 该 方法 。 然 而 ， 如 果 fly 方 法 实际 已 经 
被 重 载 ， 并 不 真实 存在 飞行 的 行为 ， 企 巩 在 跳 下 悬崖 后 调用 fly 方 法 会 得 到 一 个 大 大 的 “惊喜 ”。 想 象 一 下 ， 企 忽 调 用 fly 方 法 后 
结果 不 是 飞行 ， 而 是 中 。 勋 步行 后 它 有 多 么 气 恼 。 这 种 情况 下 ， 蹦 勋 学 步 不 会 杀 了 它 。 但 假设 这 样 的 代码 存在 于 航天 飞机 的 导向 系 
统 中 会 带 来 什么 后 果 ? 

在 狗 的 例子 中 ， 我 们 设计 所 有 的 狗 都 有 呐 叫 的 能 力 。 然 而 一 些 狗 是 不 会 叫 的 。 巴 辛 吉 品 种 的 狗 是 哑巴 狗 。 虽 然 这 些 狗 不 会 


叫 ， 但 它们 会 用 假 嗓 音 叫 。 所 以 我 们 是 人 否 应 该 重新 评估 我 们 的 设计 ? 新 的 设计 应 该 是 什么 样 的 ? 图 7-4 展 示 了 Dog 类 的 更 正确 的 
模型 继承 体系 图 。 


Dog 


pantRate: int 


pant: void 


BarkingDog 


barkFrequency: int 


YodelingDog 
yodelFrequency: int 


bark: void yodels: void 


LhasaApso Basenji 


GoldenRetriever 
retrievalSpeed: int 


guardEfficiency: int huntEfficiency: int 


retrieves: void hunts: void 


guards: void 


图 7-4 Dog 类 继承 体系 图 


7.3 组 合 


一 个 对 和 象 包含 其 他 的 对 象 是 很 目 然 的 。 电 视 机 包括 按钮 和 显示 器 。 计 算 机 包含 显卡 、 键 盘 以 及 驱动 。 计 算 机 可 以 看 作 一 个 代 
表 目 身 的 对 象 ， 而 闪存 驱动 也 是 一 个 有 效 的 对 象 。 你 可 以 拆 开 计算 机 把 硬盘 移 除 下 来 并 拿 到 手 上 。 实 际 上 你 可 以 把 这 块 硬盘 安 凑 
到 其 他 计算 机 上 。 硬 盘 是 一 个 独立 的 对 象 ， 因 为 它 可 以 在 不 同 的 计算 机 上 工作 。 


对 象 组 合 的 经 典 例子 是 汽车 。 很 多 书 、 塔 训 课程 以 及 文章 中 都 使 用 汽车 作为 对 象 组 合 的 示例 。 除 了 步枪 制作 流水 线 外 ， 大 多 
数 人 认为 Henry Ford 创 造 的 汽车 装配 流水 线 是 可 奉 换 性 的 经 典 例子 。 因 此 汽车 目 然 成 为 设计 面向 对 象 软件 系统 时 的 主要 引用 示 
例 。 


大 多 数 人 认为 汽车 包含 引擎 是 很 目 然 的 事情 。 然 而 汽车 除了 引擎 还 包括 其 他 对 象 ， 比 如 轮子 、 广 向 盘 以 及 立体 吝 啊 系统 。 一 
个 特定 的 对 象 由 其 他 对 象 组 合 而 成 ， 而 且 这 尝 对 象 衫 作为 对 象 属性 ， 那 么 这 个 新 的 对 象 被 称 为 混合 (或 者 聚合 ， 或 者 综合 ) WR 
( 见 图 7-6) 。 


聚合 、 联 合 以 及 组 合 
在 我 看 来 重用 类 只 有 两 种 方式 ， 继 承 和 组 合 。 第 9 章 中 我 们 讨论 了 组 合 的 更 多 细节 ， 具 体 来 说 就 是 聚合 和 联合 。 尽 管 大 家 对 


聚合 和 联合 有 多 种 观点 ， 但 在 本 书 中 我 认为 聚合 和 联合 是 组 合 的 方式 。 


使 用 UML 表 示 组 合 
UML 使 用 图 7-7 中 的 标记 来 模型 化 展示 汽车 对 象 包含 一 个 方 同 盘 对 象 这 一 事实 。 
聚合 、 联 合 以 及 UML 


本 书 中 ，UML 中 的 聚合 以 带 线 的 菱形 表示 ， 比 如 引擎 是 汽车 的 一 部 分 。 联 合 则 只 由 一 根 线 〈 没 有 萎 形 ) 表示 ， 比 如 独立 的 


键盘 服务 于 一 个 单独 的 计算 机 。 


汽车 拥有 方向 盘 


图 7-7 ”使 用 UML 表 示 组 合 


注意 ， 连 接 Car 类 和 SteeringWheel 类 的 线 在 Car 类 这 一 端 带 有 一 个 菱形 。 这 表示 了 汽车 包含 (has-a) 方向 盘 。 


接 下 来 扩展 该 示例 。 假 设 在 该 设计 中 我 们 不 对 任何 对 象 使 用 任何 方式 的 继承 。 所 有 的 对 象 天 系 都 是 严格 的 组 合 天 系 ， 并 且 有 


多 层 组 合 。 当 然 这 是 一 个 极其 简单 的 例子 ， 设 计 汽 车 时 会 有 赵 来 越 多 的 对 象 及 对 象 天 系 。 然 而 这 个 设计 只 为 了 简单 演示 什么 是 组 
^ 
r1 


这 里 我 们 认为 汽车 是 由 一 个 引擎 、 一 个 立体 彰 啊 系统 和 一 个 门 组 成 。 
有 多 少 门 和 立体 音响 系统 


注意 车 通常 有 多 个 门 。 有 些 有 两 个 门 ， 有 些 有 4 个 门 。 你 黄 至 会 认为 带 后 备 厢 的 车 有 第 五 个 门 。 同 样 ， 并 不 是 所 有 的 车 都 有 
体 音 响 系 统 。 一 个 车 可 以 没有 音响 系统 ， 也 可 以 有 一 个 。 我 甚至 看 过 一 个 车 拥有 两 个 独立 的 立体 音响 系统 。 第 9 章 我 们 讨论 了 
这 些 细 节 。 所 以 在 这 个 例子 中 ， 我 们 假装 一 个 车 只 有 一 个 门 (比如 它 是 一 辆 特殊 的 赛车 ) ， 有 一 个 立体 音响 系统 。 


立体 音 


很 容易 理解 汽车 是 由 引擎 、 音 响 系 统 及 门 组 成 的 ， 因 为 大 多 数 人 都 这 么 认为 。 然 而 ， 重 要 的 是 请 记 住 当 设 计 软 件 系统 (比如 
iE) 上 时， 对象 是 由 其 他 对 象 组合 而 成 。 事 实 上 ， 可 以 引入 到 类 的 树 状 结构 的 节点 数目 和 分 支 是 无 限 的 。 


图 7-8 展 示 了 汽车 的 对 象 模 型 ， 其 由 引擎 、 音 啊 系 统 和 门 组 成 。 


注意 组 成 汽车 的 这 三 个 对 象 本 身 又 由 其 他 对 象 组 成 。 引 擎 包含 活塞 和 火 伦 塞 。 音 啊 系统 包括 收音 机 和 CD 播放 器 。 门 包括 一 
个 门 把 手 。 请 注意 还 有 另 一 个 层级 。 收 音 机 包括 一 个 旋钮 。 事 实 上 门 把 手包 括 一 个 锁 。CD 播 放 器 包含 一 个 调谐 器 。 另 外 ， 我 们 
也 可 以 在 旋钮 上 创建 一 个 拨号 盘 对 象 。 由 设计 者 控制 层级 以 及 对 象 模型 复杂 度 。 


模型 复杂 度 


正如 对 会 叫 的 狗 和 不 会 叫 的 狗 使 用 继承 导致 的 问题 一 样 ， 使 用 过 多 的 组 合 也 会 导致 更 高 的 复杂 度 。 创 建 一 个 包含 足够 的 粒度 
从 而 具有 充分 的 表现 力 的 对 象 模型 和 粒度 过 细 导 致 难以 理解 和 维护 的 模型 只 在 一 线 之 间 。 
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图 7-8 ”Car 类 体系 图 


74 为 什么 封 痕 是 面 癌 对 象 的 本 质 


封 妆 是 面向 对 象 的 本 质 概念。 在 谈 接口 /实现 沁 式 时 其 实 都 在 谈 封 装 。 根 本 问题 是 对 于 一 个 类 而 言 ， 它 应 该 暴露 什么 信息 ， 
不 暴露 什么 信息 。 封 妆 等 同 于 数据 和 行为 。 当 讨论 类 时 ， 主 要 的 设计 决策 是 解决 把 数据 和 行为 封 妆 到 出 色 组 织 的 类 中 。 


Stephen Gilbert 和 Bill McCarty REX: “打包 程序 的 过 程 ， 将 其 中 的 类 分 为 两 个 不 同 的 部 分 : 接口 和 实现 。 ”在 
这 本 书 中 我 们 不 断 在 传达 这 样 的 信息 。 
但 是 封装 和 继承 是 什么 天 系 ， 以 及 和 本 章 又 有 什么 天 系 ” 这 看 起 来 是 面向 对 象 的 一 个 悖 论 。 封 装 是 面向 对 象 的 本 质 ， 所 以 它 


是 面向 对 象 设计 的 基本 原则 之 一 。 继 承 也 是 三 个 主要 的 面向 对 象 概念 之 一 。 然 而 ,继承 在 某 种 方式 上 实际 上 破 十 了 封装! 怎么 会 
这 样 呢 ?是 不 是 三 个 面向 对 象 中 的 主要 概念 中 其 中 两 个 可 能 是 不 兼容 的 呢 ? 让 我 们 探讨 这 种 可 能 性 。 


7.5 ”结语 


本 草 对 继承 和 多 仿 做 了 基本 的 绪 述 ， 并 且 前 述 了 它们 的 不 同 之 处 。 很 多 受 尊 敬 的 面向 对 象 设 计 大 师 指出 应 该 尽量 使 用 组 合 ， 
只 在 必要 的 时 候 使 用 继承 。 

然而 ， 这 又 过 于 简单 化 了 。 我 认为 如 果 组 合 能 尽量 地 隐藏 真正 的 问题 ， 组 合 比 继承 更 适合 ， 而 不 是 尽 可 能 地 使 用 组 合 。 事 实 
上 ,在 大 多 数 情 况 下 更 适合 使 用 组 合并 不 意味 着 继承 是 收 恶 的 。 要 在 正确 的 上 下 文中 使 用 继承 和 组 合 。 


在 之 前 的 章节 中 ， 抽 和 象 类 以 及 Java 接 口 的 概念 出 现 过 多 次 。 第 8 章 中 我 们 会 探索 开 友 契约 的 概念 以 及 抽象 类 和 Java 接 口 如 何 
满足 契约 。 


7.6 引用 


* Holzner, Steven. 2010. Visual Quickstart Guide, Objective-C. Berkeley, CA: Peachpit Press. 


¢ Booch, Grady, Robert A. Maksimchuk, Michael W. Engel, Bobbi J. Young, Jim Conallen, 
and Kelli A. Houston. 2007. Object-Oriented Analysis and Design with Applications, 3rd 
edition. Boston, MA: Addison-Wesley. 


e Meyers, Scott. 2005. Effective C++, 3rd edition. Boston, MA: Addison-Wesley Professional. 
e Coad, Peter, and Mark Mayfield. 1997. Java Design. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall. 


e Gilbert, Stephen, and Bill McCarty. 1998. Object-Oriented Design in Java. Berkeley CA: The 
Waite Group Press. 


7.7 本章 中 使 用 的 示例 代码 


以 下 是 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 (比如 VB.NET 和 Objective-C) 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 本 章 已 经 展示 了 这 些 例子 
对 应 的 Java 代 码 。 


using System; 


namespace TestShape 


| 


public class TestShape 


| 


public static void Main() 


| 


Circle circle - new Circle(); 


Rectangle rectangle = new Rectangle(); 


circle.draw(); 
rectangle.draw(); 


public abstract class Shape 


| 


public abstract void draw(); 


public class Circle : Shape 


| 


public override void draw() 


| 


Console.WriteLine("I am drawing a Circle"); 


public class Rectangle : Shape 


| 


public override void draw() 


| 


Console.WriteLine("I am drawing a Rectangle"); 


public class Star : Shape 


| 


public override void draw() 


| 


Console.WriteLine("I am drawing a Star"); 


Om  TEZRRUERRd: 使 用 接口 和 抽象 类 进行 设计 


第 7 草 中 解释 了 继承 和 组 合 在 设计 面向 对 象 系统 的 过 程 中 扮演 了 重要 的 角色 。 本 章 介绍 了 Java 类 型 的 接口 、Objective-C 中 
的 协议 以 及 抽 和 象 类 的 概念 。 


接口 、 协 议和 抽象 类 是 代码 重用 的 重要 机 制 ， 提 供 了 所 谓 契 约 这 一 功能 。 本 章 主要 讨论 代码 重用 这 一 主题 ， 讲 述 了 框 慷 、 契 
约 、 接 口 、 协 议 以 及 抽象 类 的 概念 。 注 意 在 本 章 中 ， 除 非特 别 训 明 ， 当 使 用 术语 接 口 时 包含 了 Objective-C 中 的 协议 概念 。 在 本 
章 的 最 后 ， 我 们 将 通过 一 个 实际 的 案例 来 展示 如 何 使 用 这 些 概念 。 


8.1 (iS: 重用 还 是 不 重用 


当 程 序 员 写 下 第 一 行 代码 的 时 候 ， 融 要 面临 代码 重用 的 问题 。 很 多 软件 开 友 沁 式 把 代码 重用 作为 开 友 过 程 中 的 重要 部 分 。 目 
从 计算 机 软件 诞生 以 来 ， 重 用 代码 的 概念 已 经 有 过 多 次 革新 。 面 向 对 象 的 学 式 也 是 为 了 重用 代码 。 面 向 对 象 的 拥护 者 敦 吹 面向 对 
象 的 主要 优势 就 是 一 次 编写 ， 多 次 重用 。 


从 某 毕 层面 来 况 的 确 如 此 。 和 在 所 有 的 设计 方式 中 ， 设 计 和 实现 代码 需要 着 重 考虑 代码 的 利用 率 和 重用 性 。 并 不 只 是 面向 对 象 
设计 能 够 重用 代码 。 使 用 非 面向 对 象 的 语言 照样 可 以 编写 非常 健壮 的 可 重用 的 代码 。 确 切 地 说 ,使 用 COBOL、C 和 传统 的 VB 之 
类 的 结构 化 的 语言 编写 的 大 量 的 常用 应 用 都 具有 很 高 的 质量 以 及 重用 性 。 


因此 ， 及 用 面向 对 象 的 学 式 显 而 易 见 不 是 开发 可 重用 的 代码 的 唯一 方式 。 不 过 面向 对 象 拉 术 提供 了 几 种 机 制 来 引导 开 友 人 员 
重用 代码 。 创 建 可 重用 的 代码 的 方式 之 一 是 使 用 框架 。 本 章 中 ， 我 们 关注 于 使 用 接口 和 抽 缚 类 来 创建 框架 ， 教 励 编写 可 重用 的 代 
码 。 


8.2 {TARIER 


SUSE FHiX — BU ASEAN AMES EVE, MARRIED. TELS LFS AEN. AKER 
个 经 典 例子 是 梨 面 应 用 程序 。 我 们 用 Office 家 族 中 的 一 款 产 品 作为 示例 。 我 当前 使 用 的 文档 编辑 器 (Microsoft Word, = 
Office 2010 组 件 中 的 编辑 工具 ) 的 条 状 工具 栏 包含 了 很 多 标签 选项 。 这 些 选 项 与 我 正在 使 用 的 演示 文档 软件 (Microsoft 
PowerPoint 2010) 和 电子 表格 软件 (Microsoft Excel 2010) 中 的 选项 非常 相似 。 事 实 上 前 两 个 菜单 选项 (EMR. A) 在 
三 个 程序 中 都 是 一 样 的 。 不 仪 菜单 选项 是 类 似 的 ， 其 他 选项 (新建 、 打 开 、 保 存 等 ) 看 起 来 也 极为 相似 。 条 状 区 域 下 面 是 文档 区 
域 ， 这 些 文档 包括 Word 文 档 、 演 示 文 稿 和 电子 表格 。 这 种 统一 的 框架 能 让 我 们 更 容易 使 用 Office 家 族 中 的 软件 。 它 也 能 让 开 友 
者 最 大 化 地 重用 代码 ， 而 且 可 以 重用 界面 设计 。 


事实 上 所 有 的 菜单 项 外 观 都 很 相似 ， 这 一 点 并 不 意外 。 实 际 上 ， 当 使 用 集成 开 友 环境 进行 开 友 时 ， 如 果 使 用 某 个 具体 的 平台 
(比如 Microsoft Windows) ， 平 台 会 提供 一 些 功能 ， 而 无 需 目 己 实现 。 当 你 在 Windows 环 境 下 创建 一 个 窗口 时 ， 你 会 及 现 在 
右上 角 目 动 拥有 一 个 最 大 化 窗口 的 按钮 及 关闭 按钮 。 一 些 操作 也 是 标准 化 的 ， 当 双击 标题 栏 时 ， 屏 幕 会 最 大 化 (或 者 最 小 化 ) 。 
当 点 击 右 上 和 角 的 关闭 按 钮 时 ， 应 用 程序 会 结束 运行 。 这 丈 是 框架 的 力量 。 图 8-1 是 一 个 文字 处 理 程 序 的 屏幕 截图 。 注 意 菜单 栏 和 
工具 栏 以 及 其 他 元 素 都 是 框架 的 一 部 分 。 
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focus on using interfaces and abstract classes to create frameworks and encourage reusable code. 


What Is a Framework? 
Hand-in-hand with the concept of code reuse is the concept of standardization, which is sometimes called 
. revolves around these 


easier by allowing maximum code reuse, not to mention that fact that we can reuse portions of the design as well. 


The fact that all these menu bars have a similar look and feel is obviously not an accident. In fact, when you develop in 
most integrated development environments, on a certain platform like Microsoft Windows, for example, vou get certain 
things without having to create them yourself, When you create a window in a Windows environment, you get elements 
like the main title bar and the file close button in the top-right corner. Actions are standardized as well —when you 
double-click the main title bar, the screen always minimizes maximizes. When you click the close button in the top-right 
corner, the application always terminates. This is all part of the framework. Figure 8.1 is a screenshot of a word 
———— vem — 


图 8-1 文字 处 理 程序 


一 个 文字 处 理 程序 框架 通常 包括 了 创建 文档 、 打 开 文档 、 保 存 文档 、 吏 贴 文本 、 复 制 广 本、 粘贴 文本 、 搜 索 文 档 等 操作 。 开 
发 人 员 想 要 使 用 该 框架 ,必须 使 用 预先 定义 好 的 接口 来 创建 应 用 程序 。 这 些 预先 定义 的 接口 遵从 框 染 的 标准 ， 显 而 易 见 非常 实 
用 。 首 先 ， 外 观 能 保持 一 致 ， 终 靖 用 户 无 需 学 习 新 的 框架 。 其 次 ， 开 发 人 员 可 以 重用 这 些 编写 好 的 并 经 过 测试 的 代码 (通过 测试 


RER) 。 如 果 能 够 使 用 一 个 充分 测试 过 的 窗口 ， 残 没 必要 新 建 一 个 。 在 时 间 崇 迫 的 情况 下 ， 除 非 绝 对 必要 ， 人 们 并 不 想 学 习 新 
的 东西 。 


再 谈 代码 重用 
第 7 章 我 们 讨论 了 继承 ( 即 一 个 类 继承 另 一 个 类 ) 带 来 的 代码 重用 方式 ， 本 章 则 是 有 关 框 架 及 重用 整个 〔 或 部 分 ) 系统 。 


有 个 问题 是 ， 如 果 需 要 一 个 对 话 框 ， 那 么 如 何 使 用 由 框 染 提供 的 对 话 框 ?答案 很 镜 单 ， 只 需 遵 循 框 染 提供 的 规则 即 可 。 那 么 
如 何 知 晓 这 些 规则 呢 ? 文档 中 会 记录 关于 使 用 框架 的 规则 。 编 写 类 或 类 库 的 人 应 该 提供 文档 来 介绍 如 何 使 用 这 些 类 和 类 库 (至 少 
我 们 希望 他 这 样 做 ) 。 通 单 这 些 文档 代表 了 应 用 程序 编程 接口 (API) 。 


例如 ， 在 Java 中 创建 菜单 栏 ， 可 以 使 用 JMenuBar 类 的 API 文 档 ， 碍 看 该 文档 介绍 的 公共 接口 。 图 8-2 展 示 了 部 分 Java API, 


使 用 这 些 API 残 可 以 创建 一 个 合法 的 遵循 标准 的 Java applet 应 用 。 如 果 完全 遵循 标准 ， 这 个 applet 应 用 甚至 可 以 运行 在 支持 Java 
的 浏览 器 中 。 
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javax swing 
Class JMenuBar 
java.lang.Object 


— — — —— — — —— ——— ——— —— ——— ——— — —— ——9—— —— —— 


public class JMenoBar 
extends JComponent 
implements Accessible, MenoFlement 


An implementation of a mem bar. You add JMenu objects to the menu bar to construct a memu. When the user selects a Menu object, its associated JPopapMenu is 
displayed, allowing the user to select one of the IMenultems on it 


For information and examples of using mem bars see How to Use Menus, a section in The Java Tutorial. 


| Warning: Swing is not thread safe. For more information see Svong s Threading Policy. 
| Warning: Serialized objects of this class will not be compatible with future Swing releases. The current serialization support is appropriate for short term storage or RMI 


图 8-2 ”API 文档 


8.3 TALERZ 


在 本 章 的 上 下 文中 ， 我 们 定义 四 约 为 要 求 开 友人 员 遵 循 API 规 格 要 求 的 一 种 机 制 。 通 常 ，APl 是 指 框 染 。 在 线 字典 网 站 


M com (http://www.dictionary.com) 定义 契约 有 为 “两 方 或 多 方 之 间 做 某 事 (或 不 做 某 事 ) 的 约定 ”， 以 及 “依法 必 


遵守 的 约定 ”。 


当 开 发 人 员 使 用 API 时 必须 强制 遵守 约定 ， 而 项 目 经 理 、 产 品 负 责 人 或 行业 标准 提供 这 些 约定 。 当 使 用 掉 约 时 ， 要 求 开 友人 


员 遵 守 框 染 定义 的 规则 ， 包 括 方法 名 、 参 数 数量 (比如 方法 签名 ) =. BZ, KAMER ASR RIK 
术语 契约 


商业 领域 广泛 使 用 契约 ， 也 包括 软件 开发 领域 。 不 要 把 这 里 的 契约 与 其 他 开发 设计 概念 中 的 契约 混淆 了 。 


强制 遵守 契约 非 营 重要 ， 因 为 开 友 人 员 总 有 可 能 会 破坏 契约 。 如 果 不 强制 遵守 ， 一 些 淘气 的 程序 员 会 决定 重新 友 明 轮子 来 目 


己 实 现代 码 ， 而 不 会 使 用 框架 提供 的 规格 说 明 。 如 果 人 们 通常 习惯 性 漠视 或 回避 标准 ， 那 么 这 个 标准 丈 没 实际 用 途 。 在 Java 
和 .NET 语 言 中 ， 实 现 奖 约 的 两 种 方式 是 使 用 抽象 类 和 接口 。 


8.4 一 个 电子 商务 示例 


如 果 决 案 人 没有 任何 开 友 育 景 ， 那 么 有 时 很 难 况 服 他 重用 代码 会 节省 开销 。 然 而 当 重 用 代码 时 ， 很 容易 理解 这 种 优势 。 本 小 
廿 我 们 在 一 个 简单 的 实践 示例 中 ， 使 用 继承 、 抽 和 象 类 、 接 口 和 组 合 创建 一 个 可 以 工作 的 框 以 。 


8.5 ”结语 


当 设 计 类 和 对 象 模型 时 ， 理 解 对 象 之 间 的 相互 关系 是 非 单 重 要 的 。 本 章 主要 讨论 了 构建 对 象 的 主题 : 继承 、 接 口 和 组 合 。 通 
过 本 章 可 以 学 习 如 何 通过 契约 设计 来 构建 可 重用 的 代码 。 


第 9 章 将 继续 进行 面向 对 象 的 旅程 ， 并 且 探 索 似乎 完全 不 相干 的 对 象 是 如 何 交互 的 。 


8.6 引用 


e Holzner, Steven. 2010. Visual Quickstart Guide, Objective-C. Berkeley, CA: Peachpit Press. 


e Booch, Grady, Robert A. Maksimchuk, Michael W. Engel, Bobbi J. Young, Jim Conallen, 
and Kelli A. Houston. 2007. Object-Oriented Analysis and Design with Applications, 3rd 
edition. Boston, MA: Addison-Wesley. 


e Meyers, Scott. 2005. Effective C++, 3rd edition. Boston, MA: Addison-Wesley Professional. 
e Coad, Peter, and Mark Mayfield. 1997. Java Design. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall. 


8.7 ”本 章 中 使 用 的 示例 代码 


以 下 是 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 (比如 VB.NET 和 Objective-C) 的 代码 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 本 章 已 经 展示 了 这 
些 例子 对 应 的 Java 代 码 。 


C#.NET 版 本 的 TestShop 示 例 


using System; 


namespace TestShop 


| 


class TestShop 


| 


public static void Main() 


| 
Shop shop = null; 


Console.WriteLine("Instantiate the PizzaShop class:" + “\n”); 


shop - new PizzaShop(); 


string[] inventory = shop.getInventory(); 


// 列 出 商品 清单 
for (int i = 0; i < 5; i++) 


| 


Console.WriteLine("Argument" + i+ “= " + inventoryli]); 


// 购买 商品 


shop.buyInventory (inventory [1] ) ; 


public abstract class Shop { 
public void CalculateSaleTax() { 


Console.WriteLine("Calculate Sales Tax"); 


public abstract string[] getInventory(); 


public abstract void buyInventory(string item); 


public interface Nameable { 


string getName(); 
void setName (string name); 


public class PizzaShop : Shop , Nameable 


| 


string  CompanyName; 


string[] foodOfferings = { 
"Pizza. 
“Spaghetti”, 
“Garden Salad”, 
“Antipasto”, 
“Calzone” 


hi 
public override string[] getInventory() { 


return foodOfferings; 


public override void buyInventory(string item) { 


Console.WriteLine(“\nYou have just purchased “ + item); 


public string getName () { 


return CompanyName; 


public void setName(string name) { 


CompanyName = name; 


public class DonutShop : Shop , Nameable { 
string CompanyName; 


string[] menuItems = { 
"Donggts", 
"MarrinB", 
"Danish", 
"Coffee", 
"Leg" 


); 


public override string[] getInventory() { 


return menuItems; 
public override void buyInventory(string item) { 


Console.WriteLine (string. format ("“\nYou have just purchased {0}.”, item); 


} 


public string getName (){ 


return CompanyName; 


| 


public void setName (string name) { 


_CompanyName = name; 


第 9 章 “创建 对 象 及 面向 对 象 设 计 


前 面 两 章 进 述 了 继承 和 组 合 这 两 个 主题 。 第 7 章 中 我 们 学 到 了 继承 和 组 合 是 创建 对 象 的 两 种 主要 方式 。 而 第 8 章 中 我 们 深入 
学 习 了 继承 ， 以 及 如 何 一 起 使 用 继承 、 接 口 、 抽 象 类 和 组 合 。 

本 章 会 讨论 在 整体 设计 中 对 象 乙 间 是 如 何 相互 天 联 的 。 你 可 能 认为 乙 前 已 经 讲 过 该 问题 ， 的 确 如 此 。 继 承 和 组 合 代表 了 对 象 
交互 的 方式 。 然 而 继承 和 组 合 在 构建 对 象 时 有 显著 不 同 。 当 使 用 继承 时 ， (至 少 从 概念 上 来 说 ) 最 终结 果 是 子 类 包括 了 整个 继承 
体系 中 的 所 有 行为 和 属性 。 当 使 用 组 合 时 ， 会 用 一 些 类 构建 其 他 类 。 


继承 表示 了 两 个 类 之 间 的 天 系 ， 即 子 类 会 包 合 父 类 的 属性 和 方法 。 我 们 再 来 看 Person (A) 和 Employee (ER) 类 的 例子 
( 见 图 9-1) 。 


Person 


—Name:String 
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| —SSNumM:string 
| —Age:int 
+getName:String 
+getSSNum:String 
+getAge:int 
+setName:void 
+setSSNum:void 
+setAge:void 
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Employee 


—CompanvID:String 


—Title:String 
—StartDate:Date 
+getCompanylD:String 
+getTitle:String 
+getStartDate:Date 
+setCompany!D:void 
+setTitle:void 
+setStarDate:void 


图 9-1 ”继承 体系 关系 示例 


尽管 这 两 个 类 是 相互 独立 的 类 ， 但 它们 之 间 的 关系 并 不 简单 ， 它 们 之 间 是 继承 关系 。 通 单 来 说 一 个 雇员 是 一 个 人 。 
Employee 对 象 不 会 向 Person 对 象 上 友 送 消息 ， 而 且 Employee 对 象 不 需要 Person 对 象 的 服务 。 这 是 因为 Employee 对 象 惑 是 
Person 对 象 。 

然而 组 合 是 不 同 的 情形 。 组 合 代 表 了 不 同 对 象 之 间 的 交互 。 第 8 章 主要 讲述 了 继承 的 多 样 性 ， 本 章 会 深入 了 解 组 合 的 多 样 
性 ， 以 及 对 象 之 间 如 何 使 用 组 合 进行 交互 。 


9.1 组合 关系 


我 们 已 经 知道 组 合 代表 了 整体 的 一 部 分 。 继 承 关 系 的 术语 是 is-a， 组 合 的 术语 是 has-a。 比 如 ， 和 直观 来 说 一 个 汽 
车 “有 ” (has-a) 万 向 盘 ( 见 图 9-2) 。 
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图 9-2 ”组合 关系 
Is-af[]has-a 


虽然 “has an enpgine ”是 正确 的 语法 表达 ,但 是 为 了 一 致 性 ， 我 还 是 使 用 “has aengine 。 这 样 做 只 是 为 了 简单 表示 规则 is-a 


has-ao 
使 用 组 合 的 原因 是 通过 组 合 可 以 降低 构建 系统 的 复杂 性 。 这 是 人 们 解决 问题 的 通用 方式 。 研 究 表 明 在 短期 记忆 中 一 次 性 最 多 
只 能 记 住 7 组 数据 ， 所 以 我 们 喜欢 使 用 抽象 概念 。 我 们 不 会 说 拥有 一 个 很 大 的 器 件 ， 它 包括 方向 盘 、 四 个 车 轮 、 一 个 引擎 等 ,我 


们 会 说 拥有 一 辆 车 。 这 有 助 于 相互 交流 同时 保持 清晰 的 头脑 。 


组 合 另 一 万 面 也 保证 了 组 件 的 可 替换 性 。 如 果 所 有 的 方向 盘 是 一 样 的 ， 那 么 无 需 考 虑 为 具体 的 车 安 关 特定 的 方向 盘 。 在 软件 
开发 领域 ， 可 蔡 换 的 组 件 意味 着 重用 。 


Stephen Gilbert 和 Bill McCarty 失 写 的 《Java 面 同 对 铺设 计 》 一 书 中 ， 第 7 章 和 第 8 草 详细 列举 了 联合 和 组 合 的 很 多 实例 。 
我 强烈 推荐 阅读 该 书 的 相关 主题 。 本 草 我 们 关注 这 些 概念 的 基础 部 分 ， 并 探索 一 些 示例 。 


9.2 “分 阶段 构建 


使 用 组 合 的 男 一 个 优势 是 可 以 分 别 构建 系统 及 子 系统 ， 而 且 更 重要 的 是 这 些 系统 可 以 被 独立 测试 和 维护 。 


窗 无 疑问 软件 系统 是 相当 复杂 的 。 为 了 构建 高 质量 的 软件 ， 必 须 遵循 一 种 规则 来 取得 成 功 ， 这 个 规则 就 是 尽 可 能 保持 简单 。 
为 了 让 大 型 的 软件 系统 能 够 正常 工作 并 且 易 于 维护 ， 必 须 将 其 分 割 为 更 小 的 更 容易 管理 的 单元 。 如 果实 现 这 一 点 呢 ?1962 年 友 
表 的 标题 为 “架构 的 复杂 性 ”一 文中 ， 作 者 Herbert simon 作 为 诺 贝尔 奖 的 获得 者 总 结 了 对 稳定 的 系统 的 以 下 思考 : 


- 稳定 的 复杂 系统 通常 具有 一 定 的 层级 结构 ， 每 个 系统 由 更 简单 的 子 系统 构建 而 成 ， 这 些 子 系统 义 由 更 简单 的 子 系统 构建 而 
成 。 这 种 方式 是 软件 开发 过 程 中 基本 的 解 耦 方式 ， 所 以 你 可 能 已 经 相当 熟悉 了 。 在 面向 对 象 的 设计 中 ， 组 合适 用 于 这 条 准则 ， 即 
通过 简单 的 对 象 来 构造 复杂 的 对 象 。 


. 稳定 的 复杂 系统 是 可 分 解 的 。 这 意味 着 你 可 以 识别 组 成 系统 的 各 个 部 分 ， 以 及 这 些 部 分 之 间 的 交互 关系 。 稳 定 的 系统 中 组 
成 部 分 之 间 的 交互 要 少 于 组 成 部 分 内 部 的 交互 。 比 如 立体 音响 系统 由 更 简单 的 器 件 组 成 ， 即 话 简 、 按 钮 和 扩 音 器 。 这 种 方式 比 集 
成 系统 更 稳定 ， 因 为 集成 系统 不 容易 解 耦 。 


- 稳定 的 复杂 系统 往往 由 不 同类 型 的 子 系统 以 不 同 的 方式 组 合 而 成 。 而 这 些 子 系统 又 由 更 小 的 部 分 组 合 而 成 。 


: 可 工作 的 复杂 系统 往往 是 从 可 工作 的 简单 系统 演化 而 来 。 我 们 往往 不 会 从 头 建立 新 系统 ( 即 重新 发 明 轮 子 ) ， 而 是 基于 已 
经 经 过 验证 的 系统 来 构建 新 系统 。 

在 立体 音响 系统 例子 (图 9-3) 中 ， 假 设立 体 音 啊 系 统 是 一 个 整体 ， 而 不 是 由 组 件 组 成 〈 即 立体 音 啊 系统 是 一 个 巨大 的 黑 盒 
系统 ) 。 人 在 这 种 情况 下 ， 如 果 CD 播 放 器 坏 挥 了 而 导致 系统 不 稳定 应 该 怎么 办 呢 ?” 你 需要 把 整个 系统 送 去 维修 。 这 样 做 不 仅 非 党 
复杂 和 昂贵 ， 而 且 你 无 法 使 用 剩余 的 其 他 组 件 。 


CD HES 


HH HHE 


图 9-3 ”一 步 步 构建 、 测 试 和 验证 完整 系统 


在 Java 语 言 和 .NET 框 架 中 组 合 概念 更 加 重要 。 因 为 对 象 可 以 被 动态 加 载 ， 所 以 解 看 设计 很 重要 。 例 如 ， 如 果 你 友 布 了 一 个 
应 用 程序 ， 后 来 由 于 修复 缺陷 或 者 维护 的 目的 ， 需 要 重新 创建 其 中 一 个 类 文件 ， 那 么 只 需要 重新 友 布 这 个 特定 的 类 文件 即 可 。 如 
果 所 有 的 代码 都 在 单个 文件 中 ， 则 需要 重新 友 布 整个 应 用 程序 。 


假设 整个 系统 并 不 是 作为 单个 单元 存在 ， 而 是 可 以 分 解 为 多 个 组 件 。 那 么 对 于 立体 音响 系 统 来 说， 如 果 CD 播 放 器 坏 了 ， 只 
需要 和 下 CD 播放 器 并 送 去 维修 (注意 所 有 的 组 件 通 过 连接 线 来 关联 起 来 ) 。 这 样 系统 复杂 度 较 低 ， 而 且 维 修 也 便宜 。 相 比 处 理 
整个 一 体 化 的 系统 而 言 ， 修 复 问 题 花 费 的 时 间 也 显著 减少 。 还 有 一 个 附加 的 好 处 ， 那 就 是 你 仍然 可 以 使 用 剩 下 的 组 件 。 你 甚至 可 
以 买 一 个 新 的 CD 播放 器 ， 因 为 它 只 是 整个 系统 中 的 组 件 。 而 维修 工 可 以 将 坏 了 的 CD 播放 器 揪 到 他 的 维修 系统 上 来 测试 和 修复 
它 。 忆 之 组 件 方 式 非 常 好 用 。 作 为 软件 设计 者 ,组合 是 用 于 对 抗 软件 的 复杂 度 的 非常 重要 的 策略 之 一 。 


使 用 组 件 的 主要 好 处 就 是 可 以 使 用 其 他 开 友 人 员 (甚至 是 第 三 方 供应 商 ) 构建 的 组 件 。 不 过 使 用 第 三 方 组 件 要 确保 充分 信任 
该 组 件 。 第 三 万 组 件 的 来 源 必须 可 人 和信， 并 且 经 过 了 严格 的 测试 ， 而 且 确 保 其 与 广告 中 的 宣传 表现 一 怪 。 很 多 人 宁愿 自己 构建 组 
件 ， 而 不 会 信任 别人 构建 的 组 件 。 


9.3 ”组 合 类 型 


通常 有 两 种 组 合 方式 : 联合 和 聚合 。 这 些 方式 代表 了 对 象 之 间 的 协作 关系 。 我 们 拿 立 体 音 啊 系 统 来 解释 联合 的 优势 。 
组 合 是 否 是 联合 的 一 种 形式 


在 面向 对 象 技 术 领 域 中 ， 组 合 是 另 一 个 先 有 鸡 还 是 先 有 有 蛋 的 问题 。 有 些 人 认为 组 合 是 联合 的 一 种 方式 。 在 本 书 中 我 们 认为 继 
承 和 组 合 是 构建 类 的 两 种 主要 方式 。 因 此 本 书 认为 联合 是 组 合 的 一 种 方式 。 


任何 组 合 类 型 都 是 has-a 天 系 。 然 而 ， 联 合 和 聚合 的 微小 区 别 在 于 部 分 如 何 构成 整体 。 在 聚合 中 ， 通 弟 只 看 到 整体 ， 而 在 联 
合 中 ， 通 弟 看 到 的 是 组 成 整体 的 部 分 。 


9.4 ”避免 依赖 


使 用 组 合 时 要 求 避 免 对 象 之 间 高 度 依赖 。 混 合 不 同 领 域 会 导致 对 象 间 的 高 度 依 赖 。 最 佳 实践 是 一 个 领域 中 的 对 象 不 应 当 和 另 
一 个 领域 中 的 对 象 混合 ， 除 非 有 非 单 特殊 的 情况 。 我 们 再 次 使 用 立体 音 啊 系统 例子 解释 该 概念 。 


将 接收 器 和 CD 播放 器 划分 在 不 同 的 领域 中 ， 则 很 容易 维护 立体 音响 系统 。 例 如 ， 如 果 CD 部 件 坏 了 ， 你 可 以 将 CD 播放 器 单 
独 送 去 维修 。CD 播 放 器 和 和 MP3 播放 器 是 单独 的 领域 。 这 样 更 具 灵 活性 ， 比 如 从 不 同 的 制造 商 那 里 购买 CD 播放 器 和 MP3 播 放 
器 。 因 此 你 可 以 更 换 CD 播 放 器 的 品牌 。 


混合 领域 在 某 些 方面 有 一 定 的 便利 性 。TV/VCR 和 TV/DVD 组 合 是 个 好 例子 。 本 书 第 1 版 出 版 的 时 期 不 仅 兴 起 了 面向 对 象 的 
技术 ， 而 且 也 友 明 了 很 多 面向 消费 者 的 反 术 。VCR 已 经 不 再 流 行 ， 而 DVD 也 会 步 VCR 的 后 和 尘 。 消 费 者 短 时 间 内 从 流 媒 体 技术 的 
VCR 过 渡 到 DVD 是 个 好 例子 ， 有 力 地 吉明 了 设计 决策 的 各 个 层级 都 要 尽量 避免 依赖 。 


你 需要 确定 具体 场景 下 什么 因素 最 重要 。 你 是 想 要 便利 还 是 稳定 ， 没 有 正确 的 答案 ， 这 取决 于 应 用 程序 和 环境 。 在 TV/VCR 
组 合 例子 中 ， 我 们 认为 集成 起 来 的 组 件 比 各 个 独立 的 组 件 更 便利 ( 见 图 9-6) 。 


更 加 方便 / 较 低 的 稳定 性 


图 9-6 ”便利 和 稳定 


利用 混合 系统 的 便利 性 是 一 项 设计 决策 。 如 果 TV/VCR 集 成 系统 的 便利 性 比 起 单个 组 件 的 风险 和 故障 更 重要 ， 那 么 采用 混合 


领域 则 是 首选 的 设计 决策 。 


9.5 ”基数 


在 《Java 面 向 对 象 设计 》 一 书 中 ，Gilbert 和 McCarty 将 基数 表示 参与 联合 的 对 象 个 数 ， 可 以 表示 这 种 联合 天 系 是 可 选 的 还 
是 强制 的 。 为 了 确定 基数 ，Gilbert 和 McCarty| 可 了 以 下 间 题 : 


. 对 象 之 间 是 如 何 协 作 的 ? 
- 有 多 少 对 象 参 与 协作 ? 
` 这 种 协作 是 可 选 的 还 是 强制 的 ? 

例如 ， 请 看 以 下 例子 。 我 们 创建 了 一 个 Employee 类 ， 其 继承 目 Person 类 ， 并 且 和 以 下 类 有 关系 : 
Division 


: JobDescription 


: Spouse 
- Child 
这 些 类 是 用 来 做 什么 的 ? 哪些 是 可 选 的 ? 哪些 是 Employee 类 必须 使 用 的 ? 
- Division, 
` 该 对 象 包括 了 该 雇员 所 在 部 门 的 相关 信息 。 
. 每 个 雇员 都 必须 有 部 门 ， 所 以 它们 的 关系 是 强制 的 。 
一 个 雇员 只 能 素 属 于 一 个 部 门 。 
JobDescription 
. 该 对 象 包括 了 工作 简介 ， 比 如 薪水 等 级 以 及 薪水 范围 等 信息 。 
: 每 个 雇员 必须 有 工作 简介 ， 所 以 它们 的 关系 是 强制 的 。 


- 雇员 在 公司 工作 期 间 可 以 有 多 个 工作 。 因 此 一 个 雇员 可 以 有 多 个 工作 简介 。 如 果 雇 员 更 改 了 工作 岗位 ， 但 之 前 的 工作 内 
容 仍 需 做 历史 记录 ,而且 一 个 雇员 可 以 同时 拥有 两 种 不 同 的 工作 。 例 如 ， 管 理 员 在 菜 个 雇员 离职 后 还 未 找到 替代 者 之 前 可 以 肩负 
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: Spouse 
- 在 这 个 极其 简化 的 例子 中 ，Spouse 类 只 包括 结婚 周年 纪念 日 信息 。 
- 雇员 可 以 是 已 婚 也 可 以 是 未 婚 。 因 此 ，Spouse 类 是 可 选 的 。 
:一 个 雇员 最 多 只 能 有 一 个 配偶 。 
- Child 
- 在 这 个 简单 的 例子 中 ，Child 类 只 包含 字符 串 FavotiteToy。 
屠 员 有 可 能 有 孩子 ， 也 可 能 没有 和 孩子。 
雇员 可 能 没有 孩子 ， 也 可 能 有 无 数 个 孩子 。 你 可 以 决定 系统 可 以 处 理 的 孩子 数量 上 限 。 


表 9-1 忆 结 了 这 些 类 的 联合 基数 。 


可 选 /联合 强制 性 


Employee/Division 强制 
Employee/JobDescription Jr rl 
Employee/Spouse 0...1 Ay 选 
Employee/Child 0--:n Ay 3x 


基数 标记 


0…1 标 记 意 思 是 屠 员 可 以 有 0 个 或 1 个 配偶 。0…n 标 记 意 思 是 导 员 可 以 有 从 0 到 无 限 个 孩子 。n 本 质 上 代表 了 无 究 


图 9-7 展 示 了 该 系统 的 类 图 。 注 意 在 该 类 图 中 ， 基 数 由 连接 线 决定 。 请 参照 表 9-1 来 看 联合 是 强制 的 还 是 可 选 的 。 


Person 


—Name:String 
—SSNum:String 
—Age:int 
+getName:String 
+getSSNum:String 


+getAge:int 
+setName:void 
+setSSNum:void 
+setAge:void 


Spouse Employee Child 


—AnniversaryData:Date —CompanylD:String -Favorite Toy:String 
+getAnniversaryDate:Date —Title:String +getFavorite ToyString 
—StartDate:Date +setFavorite Toy:void 


+getAnniversaryDate:void 
' +getCompanylD:String 
+getTitle:String 
+getStartDate:Date 
+setCompanyID:void 
+setTitle:void 
+setStartDate:void 


Division JobDescription 
—Description:String 

+getDescription:String 

+setDescription:void 


—DivisionName:String 
+getDivisionName:String 
+setDivisionName:void 


图 9-7 UNL 图 中 的 基数 


9.6 一 个 综合 性 示例 


我 们 通过 一 个 简单 的 例子 来 把 继承 、 接 口 、 、 联 合 和 聚合 概念 炊 合 到 一 个 简单 的 系统 中 。 


我 们 使 用 第 8 草 中 的 例子 ， 并 做 了 以 下 扩展 。 我 们 添加 一 个 Owner 类 用 来 仙 狗 。 


Dog 类 直接 从 Mammal 类 继承 。 图 9-9 中 的 实体 箭头 表示 了 Dog 类 和 Mammal 类 之 间 的 关系 。Nameable 类 是 Dog 实 现 的 接 


口 ， 通 过 Dog 类 和 Nameable 接 口 之 间 的 虚线 箭头 表示 这 种 关系 。 


网 


在 本 章 中 ， 我 们 一 直 在 讨论 联合 和 聚合 。Dog 类 和 Head 类 之 间 是 聚合 和 关系， 因为 头 实际 上 是 狗 的 一 部 分 。 连 接 这 两 个 类 医 
的 线 上 的 基数 表示 了 一 只 狗 只 能 有 一 个 头 。 

Dog 类 和 Owner 类 之 间 是 联合 的 天 系 。 主 人 当然 不 是 狗 的 一 部 分 ， 反 过 来 也 一 样 ， 所 以 肯定 不 是 聚合 关系 。 然 而 狗 需 要 主 
人 的 服务 GHIA) 。Dog 类 和 Owner 类 之 间 的 线 基数 据 定 狗 可 以 拥有 一 个 或 多 个 主人 (例如 ， 妻 子 和 丈夫 都 可 以 认为 是 狗 的 主 
人 ， 都 有 多 狗 的 责任 ) 。 


interface 
Nameable 


Mammal 
type: String 
+getName:String 


+getType:String 


+setName:void +setType:void 


Head 


1| size: String 


Owner 


name: String .* | name: String 


+getSize:String 
+setSize:void 


+getName:String 
+setName:void 
+goForWalk:void 


+getName:String 
+walkDog:void 


图 9-9 ”Dog 例 子 中 的 UML 类 图 
当 设 计 面 向 对 象 的 系统 时 ， 主 要 就 是 使 用 继承 、 接 口 、 组 合 、 联 合 和 聚合 等 手段 组 织 对 象 之 间 的 关系 。 
Head 类 在 哪里 


你 可 能 认为 将 Head 类 附加 到 Mammal 类 上 而 不 是 Dog 类 上 更 合理 ， 因 为 所 有 的 哺乳 动物 一 般 都 只 有 一 个 头 。 在 该 模型 中 ， 我 


只 是 想 突出 Dog 类 ， 所 以 才 会 把 Head 类 附加 到 Dog 类 上 。 


9.7 ”结语 


本 草 我 们 探索 了 组 合 天 系 ， 以 及 组 合 的 两 种 主要 形式 : 聚合 和 联合 。 继 承 表示 一 种 新 的 已 类 对 象 ， 而 组 合 表示 各 种 各 样 的 对 
象 之 间 的 交互 关系 。 


前 面 三 章 泣 芋 了 继承 和 组 合 的 本 质 。 在 软件 开发 过 程 中 使 用 这 些 概 仿 和 技能 ， 有 助 于 设计 出 稳固 的 类 和 对 象 模型 。 接 下 来 的 
章节 将 探索 如 何 借助 UML 类 图 进行 对 象 建 模 。 


9.8 引用 


* Booch, Grady, Robert A. Maksimchu, Michael W. Engel, Bobbi J. Young, Jim Conallen, 
and Kelli A. Houston. 2007. Object-Oriented Analysis and Design with Applications, 3rd 
edition. Boston, MA: Addison-Wesley. 


* Meyers, Scott. 2005. Effective C++, 3rd edition. Boston, MA: Addison-Wesley Professional. 
e Coad, Peter, and Mark Mayfield. 1997. Java Design. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall. 


* Gilbert, Stephen, and Bill McCarty. 1998. Object-Oriented Design in Java. Berkeley, CA: The 
Waite Group Press. 


H10 创建 对 象 模型 


坚持 认为 在 学 习 具 体 的 建 异 工具 之 前 ， 应 先 学 习 底 层 的 面向 对 象 概念 。 因 此 何 时 引入 本 章 值得 考虑 。 有 很 多 理由 将 本 章 放 
在 前 面 ， 因 为 统一 建 模 语 言 (UML) 图 贯穿 本 书 ， 包 括 第 1 草 。 最 终 它 被 放置 在 讲述 概念 的 章节 ( 即 第 1~9 章 ) 之 后 。 剩 下 的 草 
忆 都 是 一 些 具体 的 应 用 程序 扩 林 问题 和 概念 。 


本 草 是 本 书 中 使 用 的 UML 类 图 标记 的 概 哆 。 它 并 不 是 UML 的 综合 教程 ， 因 为 这 需要 一 本 书 来 介绍 ， 而 且 已 经 有 很 多 这 样 的 
书 了 。 本 章 最 后 的 引用 部 分 列 出 了 一 些 优秀 的 资源 。 由 于 本 书 只 讲 基础 ， 所 以 只 对 UML 的 功能 做 人 简要 介绍 。 


本 书 使 用 UML 类 图 对 面向 对 象 的 系统 进行 建 模 ， 我 喜欢 称 之 为 对 象 建 模 。UML 标 记 语 言 使 用 类 图 来 进行 系统 建 模 。 本 书 不 
会 涉及 很 多 UML 的 概念， 比如 状态 图 和 活动 图 。 每 个 主题 都 需要 一 个 或 多 个 完整 的 章 忆 来 讲述 。 而 本 章 的 目的 只 是 提供 对 象 模 
型 的 快速 概 哆 ， 特 别 是 类 图 。 所 以 如 果 你 不 熟悉 类 图 ， 学 习 本 章 可 以 让 你 快速 掌握 基本 知识 。 通 过 本 章 的 介绍 ， 你 会 更 容易 理解 
本 书 中 的 一 些 示 例 。 


10.1 什么 是 UML 


UML， 正 如 其 名 字 所 示 ， 是 一 种 建 模 语言 。UML 用 户 指南 将 UML 定 义 为 “一 种 图 形 化 语言 ， 可 以 可 视 化 、 设 计 、 构 造 以 及 
文档 化 软件 系统 ”。UML 提 供 了 一 种 标准 的 方式 来 绘制 系统 蓝图 。 简 言 乙 ，UML 提 供 了 一 种 方式 来 图 形 化 表达 和 操作 面向 对 象 
的 软件 系统 。 它 不 仅 可 以 展现 系统 设计 ， 也 可 以 作为 工具 帮助 设计 。 


UML 是 Grady Booch, James Rumbaugh 和 lvar Jacobson (被 亲切 地 称 为 三 剑客 ) 分 别 开 发 的 不 同 的 建 模 语言 的 集合 。 
软件 公司 Rational 将 这 三 种 建 模 语 言 组 合 在 一 起 ， 命 名 为 统一 建 模 语言 。 之 前 已 经 说 过 ， 对 象 建 模 只 是 UML 的 一 部 分 。 


然而 不 要 把 UML 和 面向 对 象 开 发 关联 得 过 于 紧密 。Craig Larman 在 文章 《What the UML Is-and lsn't》 中 写 道 : 


但 是 ， 在 软件 开发 工程 和 UML 绘 图 语言 领域 ， 读 写 UML 标 记 的 能 力 有 时 候 好 像 等 同 于 面向 对 象 的 分 析 和 设计 能 力 。 事 实 当 
然 并 非 如 此 ， 后 者 比 前 者 更 加 重要 。 因 此 我 推荐 先 学 习 面 向 对 象 分 析 和 设计 的 相关 教学 资料 ， 它 优先 于 学 习 使 用 UML 标 记 的 相 


关 工 具 。 


尽管 UML 非 癌 重 要 ， 但 先 学 习 面 向 对 象 扩 能 更 重要 。 学 习 面 向 对 象 概 念 乙 前 先 学 习 UML， 融 如 同 不 了 解 任何 电路 燥 识 之 前 
先 学 习 电 路 图 。 


10.2 ”类 图 结构 


类 图 由 三 部 分 组 成 : 类 名 、 属 性 和 方法 MERREN A) 。 类 图 本 质 上 是 由 三 条 线 分 割 组 成 的 一 个 起 形 。 我 们 再 次 拿 
出 租车 司机 的 例子 来 阐述 类 图 。 图 10-1 展 示 了 表示 该 类 的 UML 类 图 。 


Cabbie 


—companyName: String 


—name: String 


+Cabbie: 

+Cabbie: 

+setName: void 
+getName: String 
+giveDirections: void 
—turnRight: void 

—turnLeft: void 
+getCompanyName: String 


图 10-1 Cabbie #9 UMLA 


这 个 UML 图 完全 对 应 了 以 下 的 Java 代 人 码 : 


/* 


该 类 


AE. 


义 了 一 个 出 租车 司机 并 分 配 了 一 辆 出 租车 


public class Cabbie { 


// 放置 公司 名 称 


private static String companyName = "Blue Cab Company"; 


// 出 租车 司机 姓名 


private String name; 


// 分 配给 出 租车 司机 的 出 租车 


// 默认 构造 函数 
public Cabbie() { 


name = null; 
myCab = null; 


// 初始 化 构造 函数 


public Cabbie(String iName, String serialNumber) ( 


Name - iName; 
myCab = new Cab(serialNumber); 


// 设置 司机 姓名 
public void setName(String iName) { 
name - iName; 


| 


// 获取 司机 姓名 
public String getName() ( 
return name; 


// 设置 出 租车 方向 
public void giveDirections() { 


| 


// 右 转 _ 
private void turnRight (){ 


| 


// 左 转 


private void turnLeft() { 


| 


// 获取 公司 名 称 
public static String getCompanyName() { 
return companyName; 


| 


我 们 仔细 阅读 这 段 代 码 并 和 UML 类 图 作对 比 。 注 意 代码 中 的 类 名 、 属 性 和 方法 与 类 图 中 符号 的 天 联 。 事 实 上 ， 类 图 与 代码 
结构 是 完全 一 致 的 。 而 且 类 图 提供 了 更 多 的 信息 。 下 面 的 小 节 会 详细 讨论 。 


10.3 ”属性 和 方法 


类 图 既 可 以 表示 类 的 结构 ， 也 可 以 表示 属性 和 方法 相关 信息 。 


10.4 ”访问 符号 
之 前 说 过 ， 属 性 和 方法 前 面 的 加 号 (+) RS (-) 表示 这 些 属性 和 方法 是 公共 的 还 是 私有 的 。 如 果 是 减 号 ， 则 认为 属性 
和 方法 是 私有 的 。 那 么 其 他 类 右 无 法 访问 该 属性 或 方法 。 只 有 自身 类 中 的 方法 可 以 访问 和 修改 私有 属性 。 


如 果 属 性 或 方法 前 面 有 个 加 号 ， 那 么 该 属性 或 方法 则 是 公共 的 ， 任 何 类 可 以 访问 和 修改 它 。 例 如 以 下 代码 : 


-companyNumber: float 
+companyAge: int 


在 这 个 例子 中 ，companyNumber 是 私有 的 ， 只 有 目 身 类 中 的 方法 可 以 使 用 该 属性 。 然 而 companyAge 是 公共 的 ， 因 此 任 
何 类 可 以 访问 和 修改 它 。 


如 果 代 码 中 没有 访问 符号 ， 那 么 系统 将 设置 访问 权限 为 默认 值 ， 并 且 不 会 使 用 加 号 或 减 号 : 


companyNumber:float 
companyAge: int 


在 Java 中 访问 修饰 符 的 默认 类 型 是 受 保护 类 型 。 受 保护 的 访问 意味 着 只 有 同一 个 包 中 的 类 可 以 访问 该 属性 或 万 法 。Java 包 是 
一 组 相关 类 的 集合 ， 由 开 友 人员 有 意识 地 放置 企 一 起 : 


而 .NET 中 微软 的 MSDN 文 档 定义 了 以 下 访问 修饰 符 : 
public。 在 同一 个 集合 或 其 他 引用 其 的 集合 中 的 所 有 代码 都 可 以 访问 该 类 型 或 成 员 。 
private。 该 类 型 或 成 员 只 能 被 同一 个 类 或 结构 体 中 的 代码 访问 。 
protected。 该 类 型 或 成 员 只 能 被 同一 个 类 或 结构 体 或 衍生 类 中 的 代码 访问 。 


-Internal。 该 类 型 或 成 员 能 被 同一 个 集合 中 的 任何 代码 访问 ， 但 其 他 集合 则 不 能 访问 。Objective-C 也 提供 了 公共 


(@public) 和 私有 (@private) 访问 修饰 符 。Objective-C 的 上 默认 访问 是 受 保护 类 型 ， 只 允许 子 类 中 的 成 员 访 问 。 


10.5 ”继承 


第 7 章 中 的 Dog 例 子 讲解 了 继承 的 工作 原理 。 在 该 例子 中 ，GoldenRetriever 类 继承 自 Dog 类 ， 如 图 10-2 所 示 。UML 图 中 通 
过 市 箭头 的 线 指向 父 类 (或 超 类 ) 来 表示 这 种 关系 。 


harkFreauencv: int 


rr [ae + es ES ee Vir = y = 


| 


bark: void 
pant: void 


Golden Retriever 


retrievalSpeed: int 


retrieves: void 


图 10-2” Dog 继承 体系 的 UML 图 


这 种 标记 非 单 简 单 ， 当 看 到 一 条 市 有 和 区 头 的 线 时 ， 那 么 表示 了 继承 天 系 。 


表示 接口 继承 


带 箭头 的 虚线 表示 接口 ， 下 一 小 节 会 进行 讨论 。 


由 于 本 书 中 的 代码 示例 主要 使 用 Java 语 言 ， 所 以 无 需 担 心 多 重 继承 。 同 样 .NET 和 Objective-C 也 无 多 重 继承 。 而 C++ 实现 了 
多 重 继承 。 


不 过 多 个 子 类 可 以 继承 目 同一 个 父 类 。 我 们 可 以 使 用 第 7 章 中 的 Dog 示 例 (如 图 10-3 所 示 ) 。 


Dog 


pantRate: int 


pant: void 


BarkingDog 


barkFrequency: int 


YodelingDog 
yodelFrequency: int 


bark: void yodels: void 


LhasaApso 


GoldenRetriever 
guardEfficiency: int 


retrievalSpeed: int 


Basenji 


huntEfficiency: int 


guards: void retrieves: void hunts: void 


图 10-3 ”扩展 后 的 Dog 继 承 体 系 的 UML 类 图 


本 例 前 明了 对 继承 树 进行 建 模 时 的 两 个 要 点 。 首 先 父 类 可 以 拥有 多 个 子 类 。 其 次 ， 继 承 树 可 以 扩展 为 多 层 。 图 10-3 中 的 例 
子 中 有 三 层 。 我 们 可 以 添加 明确 的 寻 回 犬 (retriever) 类 型 来 扩展 更 多 层次 ， 或 者 创建 一 个 大 科 (Canine) 类 来 向 上 添加 一 层 
(如 图 10-4 所 示 ) 。 


Dog 


pantRate: int 


pant: void 


YodelingDog Fox Hyena 


yodelFrequency: int pantRate: int pantRate: int 
pant: void pant: void 


BarkingDog 
barkFrequency: int 
bark: void 


yodels: void 


GoldenRetriever Basenji 
retrievalSpeed: int huntEfficiency: int 
retrieves: void hunts: void 


LhasaApso 


guardEfficiency: int 


guards: void 


图 10-4 ”Canine 继 承 体系 的 UML 图 


多 重 继承 


如 果 你 使 用 Eiffelj 和 C++ 之 类 的 语言 进行 设计 ， 那 么 这 些 语 言 包 含 了 多 重 继承 ， 在 整个 设计 中 可 以 使 用 这 个 特性 。 


10.6 #20 


由 于 接口 是 特殊 的 继承 类 型 ， 所 以 两 者 标记 很 相似 ， 有 了 时候 会 引起 混淆 。 之 前 我 们 说 过 带 箭头 的 线 表 示 继 承 。 接 口 也 是 由 带 
箭头 的 线 表 示 ， 但 是 箭头 连接 的 是 一 条 虚线 。UML 标 记 将 继承 和 接口 区 分 开 来 。 请 看 图 10-5， 这 是 第 8 章 例 子 中 的 一 个 简化 版 
本 。 在 该 图 中 ，Dog 类 继承 上 有 目 Mammal 类 并 且 实 现 了 接口 Nameable。 


Interface Mammal 


Nameable | 
type: String 
+getType:String 
+setType:void 


4getName:String 


+setName:void 


Head 


size: String name: String 


+getName: String 


+getSize: String 
+setName: void 


+setSize: void 


图 10-5 展示 了 接口 关系 的 UML 图 


107 组合 


组 合 表明 了 has-a 关 系 。 如 果 在 设计 时 不 适合 用 继承 (因为 不 适用 于 is-a 关 系 ) ， 那 么 通常 可 以 使 用 组 合 。 


第 9 章 中 讨论 了 两 种 组 合 天 系 : 聚合 和 联合 。 当 需要 借助 其 他 类 来 创建 一 个 类 时 就是 组 合 天 系 。 当 一 个 类 由 其 他 类 组 成 时 就 
是 聚合 天 系 (比如 轮胎 和 汽车 的 天 系 ) 。 当 一 个 类 需要 其 他 类 的 服务 时 丈 是 联合 的 关系 (比如 客户 需要 服务 器 的 服务 ) . 


10.8 基数 


本 草 最 后 一 个 知识 点 是 基数 。 基 数 是 类 对 应 的 对 象 的 个 数 。 表 用 前 一 草书 中 的 例子 ， 我 们 可 以 说 计算 机 由 一 个 且 仅 一 个 主板 
构成 。 基 数 表示 为 1。 计 算 机 不 包含 主板 是 不 行 的 ， 而 且 当 今 个 人 计算 机 也 没有 两 个 及 两 个 以 上 的 主板 。 另 外 ,计算机 必须 拥有 
至 少 一 个 RAM 心 片 ， 但 它 也 可 以 拥有 多 个 心 片 。 因 此 我 们 可 以 表示 基数 为 1...n，n (从 一 般 意义 上 来 说 ) 表示 一 个 不 受 限 的 值 。 


受 限 的 基数 值 
如 果 我 们 知道 RAM 芯 片 的 质 档 有 6 个 ， 那 么 最 大 的 限制 数 则 不 是 无 限 的 。 因 此 n 就 是 6， 而 基数 则 是 1…6。 
请 看 第 9 草 中 的 图 9-7。 


在 本 例 中 我 们 展示 了 几 种 基数 。 首 先 ，Employee 类 与 Spouse 类 是 联合 关系 。 基 于 世俗 规则 ， 一 个 雇员 要 么 没有 配偶 ， 要 
么 只 能 有 一 个 配偶 (至 少 在 我 们 的 文化 中 ， 一 个 雇员 不 能 拥有 多 个 配偶 ) 。 因 此 这 种 联合 关系 的 基数 表示 为 0.…1。 


FEmployee 类 与 Child 类 之 间 的 联合 关系 与 雇员 理论 上 拥有 孩子 的 数量 不 受 限制 这 一 实际 情况 略 有 不 同 。 雇 员 可 以 没有 小 
孩 ， 但 如 果 雇 员 有 小 孩 ， 那 么 数量 不 存储 上 限 。 因 此 此 联合 的 基数 为 0...n，n 意 味 着 系统 对 孩子 数量 无 上 限 限制 。 


Employee 类 和 Division 类 之 间 的 关系 展示 了 每 个 雇员 隶属 于 且 只 能 隶属 于 一 个 部 门 。 简 单 的 1 表示 了 这 种 联合 。 昌 然 有 人 认 
为 这 里 设置 基数 为 1 有 毕 奉 强 ， 但 只 是 为 了 表示 基数 是 对 象 模型 的 重要 部 分 。 


更 多 设计 问题 


在 某 些 情况 下 ， 座 员 可 能 属于 多 个 部 门 。 例 如 ， 大 学 可 以 允许 一 个 人 同时 在 数学 学 院 和 计算 机 科学 学 院 任职 。 这 是 你 需要 考 


虑 的 另 一 个 设计 问题 。 


我 们 将 讨论 的 最 后 一 个 基数 是 Employee 类 和 JobDescription 类 之 间 的 联合 。 在 本 系统 中 ， 雇 员 可 以 拥有 无 限 数量 的 工作 简 
介 。 但 是 与 Child 类 不 同 ， 雇 员 可 以 有 0 个 孩子 ， 但 系统 中 每 个 雇员 人 至少 要 有 一 个 工作 简介 。 因 此 该 联合 的 基数 表示 为 1...n。 这 种 
联合 表示 了 每 个 雇员 至 少 有 一 个 工作 简介 ， 当 然 也 可 能 有 多 个 工作 简介 (本 例 中 为 无 限 数 量 ) 。 


保 仔 历 史记 录 


你 也 必须 考虑 雇员 可 以 拥有 过 往 的 工作 简介 ， 也 包括 当前 的 工作 简介 。 这 种 情况 下 ， 需 要 区 分 出 当前 工作 简介 和 历史 工作 简 
介 。 实 现 方式 可 以 使 用 继承 创建 一 组 job 对 象 ， 其 中 有 个 属性 标示 了 这 个 对 象 是 当前 的 工作 简介 。 


10.9 ”结语 


本 草 对 本 书 中 使 用 到 的 UML 类 图 标记 法 做 了 简要 的 介绍 。 正 如 介绍 中 所 说 ，UML 是 个 非常 复杂 和 重要 的 话题 ， 需 要 一 本 书 
甚至 几 本 书 来 完整 介绍 UML。 


本 书 中 使 用 类 图 来 演示 面向 对 象 的 例子 。 你 不 一 定 需要 UML 来 设计 面向 对 象 的 系统 ， 但 是 UML 可 以 协助 开 友 面向 对 象 的 系 
统 。 我 本 人 非 囊 喜欢 使 用 类 图 作为 可 视 化 工具 来 创建 对 象 模型 。 


应 该 在 熟悉 了 底层 的 面 同 对 象 概 念 之 后 再 深入 学 习 UML。 这 又 有 操 像 先 有 鸡 还 是 先 有 笃 的 问题 。 使 用 UML 来 演示 本 书 中 的 
一 些 示例 非 肖 实用 。 


当 解 释 面 向 对 象 的 概念 时 使 用 建 模 语言 (比如 UML) 和 编程 语言 (Wava) 非常 必要 。 当 然 我 们 可 以 使 用 C++ 蔡 代 Java， 
使 用 除 UML 之 外 的 其 他 建 模 系统 。 但 请 记 住 无 论 选择 什么 样 的 工具 ， 都 应 该 始终 关注 面向 对 象 概念 本 身 。 


目前 为 止 ， 本 书 已 经 介绍 了 大 量 的 面向 对 象 基 本 概念 的 材料 。 本 书目 的 是 能 从 一 个 全 局 视角 来 理解 面向 对 象 思考 过 程 中 使 用 
到 的 概念 。 本 书 已 经 讲解 了 面向 对 象 的 基本 概念 ， 包 括 封装 、 继 承 、 多 态 以 及 组 合 。 本 书 的 剩余 部 分 则 关注 几 个 面向 对 象 的 技 
AR. 
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第 11 章 “对象 与 可 移植 数据 : XML 和 JsSON 


面向 对 象 的 技术 在 过 去 的 10 年 已 经 取得 了 显著 的 友 展 。 在 应 用 程序 开 友 行业 ， 对 象 已 经 成 为 主要 技术 之 一 。 对 象 也 在 数据 
定义 和 传输 方面 取得 了 巨大 进展 。 借 助 于 可 移植 的 代码 ， 过 去 几 年 中 及 生 了 很 多 激动 人 心 的 大 事 。 例 如 ，Java 的 成 功 很 大 程度 上 
是 由 于 它 跨 平台 高 度 的 可 移植 性 。 


Java 生 成 的 字 节 码 可 以 在 多 种 平台 上 执行 ， 条 件 是 只 要 这 些 平台 加 载 了 Java 虚 拟 机 。.NET 框 架 提供 了 另 一 种 非常 重要 的 可 
移植 的 类 型 ， 即 跨 语 言 的 移植 性 。C#.NET 生 成 的 集合 可 以 用 于 Visual Basic.NET 应 用 程序 ， 或 其 他 的 ,NET 语言。 当然 ， 尽 管 存 
在 很 多 技术 标准 ， 但 主要 的 编程 语言 (Java、.NET、Objective-C 等 ) 还 是 占 主导 地 位 。 大 概 未 来 将 会 有 一 种 编程 语言 能 够 完全 
目 高 效 地 中 语言 和 平台 。 

可 移植 的 语言 是 很 强大 的 工具 ， 但 光 实现 可 移植 性 还 不 够 。 使 用 这 些 语言 编写 的 应 用 程序 必须 处 理 数据 ， 而 数据 必须 转换 为 


信息 。 正 是 这 些 信息 来 驱动 业务 。 信 息 是 可 移植 方式 的 另 一 部 分 。 


XML 是 一 种 标准 的 机 制 ， 可 以 在 完全 不 同 的 系统 乙 间 定义 和 传输 数据 (JSON 是 另 一 种 机 制 ) 。 通 过 使 用 面 癌 对 象 的 语言 
(比如 Java、VB 和 C#) 并 结合 面向 对 象 的 数据 定义 语言 (比如 XML 和 JSON) ， 在 多 个 目的 地 之 间 移 动 数据 变 得 高 效 和 安全 。 
XML 和 JSON 提 供 了 一 种 在 相互 独立 的 应 用 程序 之 间 共 享 数 据 的 机 制 。 


11.1 可 移植 数据 


商业 领域 的 一 个 历史 问题 束 是 数据 存储 格式 的 多 样 性 。 例 如 ,假设 阿 尔 法 公司 使 用 Oracle 数 据 库 系统 来 操作 它 的 销售 系 
统 。 而 后 来 贝塔 公司 使 用 SQL Server 数 据 库 系统 来 操作 其 购买 的 系统 。 假 设 阿 尔 法 公司 和 贝塔 公司 想 要 通过 网 络 进 行 生意 往 
来 。 构 建 这 样 的 交易 系统 需要 考虑 很 多 因素 ， 而 其 中 之 一 就 是 两 种 数据 库 是 不 兼容 的 。 我 们 的 目标 是 使 用 SQL 数 据 库 为 贝塔 公司 
创建 一 个 电子 账单 ， 该 电子 账单 可 以 直接 与 阿尔 法 公司 的 销售 系统 进行 交互 ， 但 阿尔 法 公司 的 销售 系统 使 用 的 是 Oracle。 


其 实 很 多 公司 都 需要 在 不 用 的 组 织 间 (或 公司 间 ) 传输 数据 。 电 子 商务 系统 都 是 基于 互联 网 或 本 地 网 络 ， 多 种 多 样 的 业务 促 


使 了 电子 商务 系统 的 多 样 化 。 
XML 提供 了 以 多 种 方式 传输 数据 的 标准 。 通 单 可 以 认为 数据 能 够 以 牌 直 和 水 平 两 种 泡 式 来 传输 。 词 条 垂 肝 意味 痢 数 据 可 以 
跨行 i 


业 传输 。 在 会 计 和 财务 的 行业 有 自 定 义 的 标记 语言 (FpML， 又 称 为 财务 产品 标记 语言 ) 来 提供 标准 的 数据 定义 。 垂 直 的 应 
用 程序 提供 商业 模型 和 术语 用 于 跨行 业 传输 信息 。 这 些 标准 常 被 称 为 词汇 表 。 因 此 行业 使 用 XML 来 建立 词汇 表 。 


及 用 XML 标 准 的 另 一 种 方式 是 建立 水 平 应 用 程序 。 水 平 的 应 用 程序 特定 用 于 某 个 行业 ， 比 如 零售 业 或 运输 业 。 在 所 有 的 电 
子 商务 程序 中 ， 首 要 需要 考虑 数据 共享 。 图 11-1 展 示 了 数据 在 各 种 各 样 的 行业 中 通过 垂直 和 水 平 传输 。 


企业 


图 11-1 ”跨行 业 的 XML 
一 个 有 趣 的 行业 XML 应 用 程序 的 例子 是 食谱 标记 语言 (RecipeML) 。RecipeML 是 一 种 XML 词汇 表 ， 用 来 定义 食品 行业 


(比如 酒店 、 和 餐厅 、 出 版 社 ) 的 标准 。 使 用 RecipeML 可 以 让 这 举行 业 用 标准 的 可 移植 的 方式 互相 传输 数据 。 基 于 XML 标准 的 行 
业 有 法 律 、 酒 店 住宿 、 会 计 、 零 售 、 旅 行 、 财 务 和 教育 等 。 


这 就是 为 什么 要 考虑 数据 的 可 移植 性 。 尽 管 低级 别 的 数据 (在 机 器 级 别 ) 确实 不 具有 移植 性 ， 但 我 们 需要 在 信息 层面 建立 更 
高 级 别 的 移植 性 。 所 以 Java、.NET 和 Objective-C 在 编程 语 


言 级 别提 供 了 不 同 层级 的 移植 性 ，XML 提 供 的 对 信息 的 可 移植 性 恰好 
符合 我 们 的 需求 。 
11.2 XML 


XML 全 称 为 扩展 标记 语言 。 你 可 能 早已 熟悉 另 一 种 标记 语言 ， 叫 作 超 文本 标记 语言 (HTML) 。XML 和 HTML 是 SGML 的 后 
代 ，SGML 是 标准 的 通用 标记 语言 。 神 奇 的 是 ，SGML 出 现在 20 世 纪 70 年 代 早 期 ， 而 在 20 世 纪 80 年 代 成 为 标准 。 


HTML 的 主要 功能 是 在 浏览 器 中 展示 数据 。 它 用 超 链接 来 组 织 数 据 ， 而 浏览 器 则 是 实现 这 一 目的 的 理想 工具 。 然 而 HTML 主 
要 用 来 格式 化 和 呈现 数据 ， 并 不 会 定义 和 验证 它 。HTML 是 SGML 的 子 集 ， 而 且 不 包括 SGML 技 术 规 格 中 的 数据 验证 结构 。 原 因 
是 SGML 非 党 复杂 和 精密 ， 


完全 实现 SGML 标 准则 成 本 过 高 。 而 HTML 在 早期 并 不 需要 担心 上 自身 的 数据 验证 问题 。 


XML 自身 也 不 用 担心 数据 验证 问题 。1997 年 定义 的 XML 是 SGML 的 子 集 。XMLE 用 于 呈现 数据 的 HTML 的 格式 要 求 更 严 
格 。XML 不 是 私有 格式 ， 世 界 万 维 网 协会 (W3C) 这 一 组 织 目 的 在 于 建立 和 推广 XML 标准 。 我 讲述 很 多 Web 技 术 时 喜欢 引用 


WwW3schools 网 站 (http://www.w3schools.com/) 。 


在 接 下 来 的 章节 中 ， 我 们 将 看 到 XML 如 何 运 用 在 各 种 各 样 的 面向 对 象 的 技术 中 (比如 网 站 服务 、 分 布 式 计算 、 对 象 持久 化 
SE) 。 本 章 我 们 将 讲述 XML (和 JSON) 的 概念 和 语法 。 


Java 语 言 的 问题 之 一 是 它 是 私有 的 (被 Oracle 拥 有 ) 。.NET 框 架 也 是 私有 的 (属于 微软 ) ， 而 Objective-C 也 一 样 (BF 
果 公 司 ) 。 而 XML 的 美好 之 处 在 于 它 是 开放 的 技术 。 事 实 上 ， 它 是 IT 行业 领导 者 倡导 的 几 项 技术 之 一 。 因 此 XML 不 会 过 时 。 


11.3 XMLSHTML 


XML 兴起 之 后 ， 一 些 人 推测 XML 将 蔡 代 HTML。 很 多 人 认为 XML 和 HTML 都 是 ?SGML 的 后 代 ， 而 XML 是 升级 版 本 。 事 实 
上 ，HTML 和 XML 的 设计 目的 并 不 同 。HTML 与 C99 ( 层 蔷 样 式 表 ) 一 起 决定 了 文档 的 结构 和 展示 效果 ， 而 XML 只 用 来 描述 数 
据 。HTML 和 和 XML 在 开发 基于 Web 的 系统 中 都 是 重要 的 工具 ，。 


XML 和 HTML 非 党 相似 。 不 必 尺 讶 ， 因 为 它们 的 来 源 相 同 。 然 而 XML 提供 了 两 个 HTML 不 具备 的 优势 ， 融 是 验证 文档 以 及 格 
式 化 文档 。 


HTML 的 标签 是 预定 义 的 。 诸 如 < HTML> 、< HEAD > <BODY> 之 类 的 标签 是 HTML 规 格 说 明定 义 的 。 你 不 能 添加 目 定 
义 标 签 。 由 于 HTML 用 于 格式 化 数据 ， 所 以 不 能 目 定义 标签 并 不 是 什么 大 问题 。XML 则 用 于 定义 数据 。 为 了 定义 数据 ， 你 需要 目 
定义 标签 名 。 所 以 存在 一 种 叫 作文 档 类 型 定义 (DTD) 的 文档 。DTD 用 于 定义 描述 数据 的 标签 。 当 创建 XML 文 档 时 ， 只 可 以 使 
用 预定 义 的 标签 。 可 以 通过 DTD 验 证 所 有 的 XML 文 档 。XML 处 理 器 读 取 DTD 并 且 确 定 该 文档 是 否 合 法 。 如 果 文 档 不 合法 ， 会 产 


生 语 法 错误 。 
合法 文档 


你 不 作 强 制 使 用 DTD。 但 使 用 DTD 可 以 验证 XML 文 档 。 对 XML 的 唯一 验证 方式 就 是 检查 XML 的 格式 是 否 正 确 。 你 需要 显 式 


包括 一 个 DTD 来 检查 文档 的 合法 性 。 你 可 以 在 DTD 中 定义 参数 。 


例如 ， 如 果 创 建 订单 系统 ， 那 么 需要 在 DTD 中 创建 一 个 名 为 < PurchaseOrder > 的 标签 。 如 果 你 将 该 标签 错误 拼写 为 < 
PurchasOrder > ， 那 么 格式 检查 会 失败 ， 该 文档 则 会 被 标记 为 非法 。 


经 过 验证 的 XML 文 档 更 加 健壮 ， 尤 其 是 处 理 数据 时 验证 变 得 非常 必要 。 例 如 ，HTML 有 很 多 成 对 的 标签 ， 比 如 < FONT > 和 
< /FONT > 。 如 果 你 志 记 使 用 < /FONT > 标签 来 配对 ， 那 么 浏览 器 依然 能 够 加 载 该 文档 ， 但 结果 则 不 可 预测 。HTML 会 尽力 猪 
测 并 继续 执行 。 而 使 用 了 DTD 的 XML 则 不 接受 最 佳 猜 测 。 如 果 文 档 结 构 不 正确 ， 那 么 会 产生 一 个 错误 ， 该 文档 是 不 合法 的 。 


强制 对 文档 进行 验证 并 且 保 证 文档 是 规整 的 ， 这 是 确保 为 行业 提供 共享 信息 的 重要 机 制 。 


11.4 XML 和 面 品 对 和 象 的 语言 


XML 烷 密 结合 面向 对 象 的 语言 提供 “可 移植 的 信息 ”。 通 常 使 用 面向 对 象 的 语言 开 友 的 应 用 程序 可 以 与 XML 进 行 交 互 。 我 
们 使 用 本 草 前 面 的 例子 作为 演示 。 阿 尔 法 公司 作为 一 个 百货 商店 使 用 Oracle 数 据 库 ， 而 贝塔 公司 作为 真空 吸尘器 生产 商 使 用 SQL 
Server 数 据 库 。 阿 尔 法 公司 想 要 从 贝塔 公司 购买 一 些 真 空 吸 竺 器。 所 有 的 交易 必须 通过 互联 网 进行 。 


人 入 单 来 咬 ， 问 题 在 于 数据 是 存储 在 两 个 完全 不 同 的 数据 库 中 。 即 使 数据 库 是 相同 的 ， 数 据 库 中 的 记录 格式 也 很 有 可 能 是 不 同 


的 。 因 此 需要 考虑 如 何在 阿尔 法 公司 和 贝塔 公司 之 间 共 享 数据 ， 即 在 它们 的 数据 库 之 间 共 享 数据 ， 但 并 不 会 在 数据 库 之 间 直 接 建 
立 物理 连接 。 我 们 需要 考虑 如 何 处 理 业务 ， 比 如 说 一 个 公司 发 送 订 单 ， 而 接收 的 公司 处 理 订单 。 


私有 方案 


我 们 可 以 创建 一 个 私有 应 用 程序 建立 起 阿尔 法 公司 和 贝塔 公司 之 间 的 连接 。 虽 然 这 种 方式 是 可 以 工作 的 ， 但 更 好 的 方式 是 使 
用 一 种 更 通用 的 方案 《并 且 是 面向 对 象 的 方式 ) 。 例 如 ， 阿 尔 法 公司 作为 一 个 商场 可 能 要 求 所 有 的 供应 商 遵 守 它 的 订单 规格 说 
明 。 使 用 XML 再 合适 不 过 。 阿 尔 法 公司 可 以 创建 一 个 XML 规 格 说 明 并 提供 给 所 有 的 供应 商 。 


为 了 达到 连接 这 两 个 公司 系统 的 目的 ， 阿 尔 法 公司 可 以 生成 一 个 XML 规 格 说 明 来 描述 如 何 完成 对 信息 的 传输 和 存储 。 这 可 
以 使 用 面向 对 象 的 语言 来 实现 。 诸 如 Java、VB 或 C# 之 类 的 语言 可 航 用 于 从 阿尔 法 公司 的 SQL Server 数 据 库 中 获取 数据 ， 并 且 基 
于 双方 都 认同 的 标准 创建 XML 文 档 。 

该 XML 文 档 然 后 可 以 通过 互联 网 友 送 给 贝塔 公司 。 贝 塔 公司 可 以 使 用 协商 好 的 XML 标 准 来 人 XML 文档 中 抽取 信息 并 保存 到 
Oracle 数 据 库 中 。 图 11-2 表 示 了 数据 从 一 个 数据 库 到 另 一 个 数据 库 的 流程 。 在 该 图 中 ， 应 用 程序 \ 解 析 器 从 SQL 数 据 库 中 提取 数 
据 并 通过 网 络 友 送 给 另 一 个 应 用 程序 \ 解 析 器 。 该 解析 器 然后 将 数据 转换 为 Oracle 数 据 库 支持 的 格式 。 


SQLServer XML Parser [owe | 


图 11-2 ”应 用 程序 之 间 传 递 数 据 
解析 器 
解析 器 是 一 个 读 取 文档 并 提取 指定 信息 的 应 用 程序 。 例 如 ， 编 译 器 会 包含 一 个 解析 器 。 解 析 器 读 取 程序 的 每 一 行 并 使 用 特定 


的 语法 规则 来 处 理 代码 。 解 析 器 可 以 验证 print 语 和 句 的 语法 正确 性 。 


11.5 ”在 企业 间 共 享 数 气 


作为 阿尔 法 公司 和 贝塔 公司 例子 的 拓展 ， 可 以 实现 两 者 之 间 的 通信 和 机制。 我 们 会 创建 一 个 在 两 个 公司 进行 交易 的 简单 的 
XML 文 档 。 在 本 例 中 ， 我 们 创建 了 一 个 简单 的 文档 ， 包 含 了 表 11-1 中 的 信息 。 该 表格 定义 了 在 公司 间 传 输 的 数据 格式 。 


表 11-1 传输 数据 规格 说 明 


对 象 类 别 E E 


11.6 使 用 DTD 验 证 文档 


在 本 例 中 ， 我 们 将 从 贝塔 公司 向 阿尔 法 公司 发 送 XML 文档 。XML 文 档 表 示 一 条 交易 ， 里 面包 括 公 司 名 、 公 司 地 址 和 一 些 产 
品 信息 。 注 意 这 些 信息 是 葵 套 的 。 也 残 是 襄 ， 整 个 文档 可 以 被 描述 为 一 个 对 象 ， 即 供应 商 对 稼 ， 而 误 套 的 供应 商 识别 信息 为 公司 
名 、 公 司 地 址 以 及 产品 信息 。 注 意 地 址 和 产品 识别 也 包含 瞪 套 信息 。 首 移 定 义 DTD (文档 类 型 定义 ) 来 指导 交易 格式 。 列 表 11- 
1 展示 该 DTD。 


列表 11-1 用 于 验证 的 数据 定义 文档 


<!-- DTD for supplier document --> 

<!ELEMENT supplier ( name, address) > 

<!ELEMENT name ( companyname) > 

<!ELEMENT companyname ( #PCDATA) > 

<!ELEMENT addréss ( street+, city, state, zip)» 
<!ELEMENT street ( #PCDATA) > 

<!ELEMENT city ( #PCDATA) > 

<!ELEMENT state ( #PCDATA) > 

<!ELEMENT zip ( #PCDATA) > 


DTD 定 义 了 如 何 构造 XML 文档 。 组 成 该 文档 的 标签 与 HTML 标 签 很 相似 。 第 一 行 是 一 条 XML 注释 : 
«1-- DTD for supplier document --> 

XML 的 注释 与 其 他 编程 语言 的 注释 功能 相同 ， 即 用 来 文档 化 代码 。XML 使 用 注释 来 让 文档 更 加 容易 阅读 和 理解 。 不 要 在 文 
档 中 加 入 过 多 的 注释 ， 否 则 文档 阅读 起 来 会 更 困难 。 该 文档 只 包含 一 条 注释 。 

剩 下 的 行 定义 了 XML 文 档 的 结构 。 请 看 第 一 行 : 


<!ELEMENT supplier ( name, address, product) > 


该 标签 定义 了 一 个 名 为 Supplier 的 元 素 。 之 前 已 经 说 过 ， 一 个 供应 商 包 括 名 称 、 地 址 和 产品 。 因 此 当 XML 解 析 器 实际 解析 
XML 文档 时 ， 该 文档 必须 是 一 个 包含 了 名 称 、 地 址 和 产品 的 供应 商 。 


接 下 来 的 一 行 可 以 看 到 该 元 素 由 另 一 个 名 为 < companyname > 的 元 素 组 成 : 


<!ELEMENT name ( companyname) > 


< companyname > 元 素 则 是 由 #PCDATA 设 计 的 数据 元 素 定 义 的 : 


<!ELEMENT companyname ( #PCDATA) > 


该 标签 结束 了 元 素 树 的 整个 层级 结构 。 这 个 DTD 文 件 被 命名 为 supplier.dtd。 你 可 以 使 用 任何 文本 编辑 器 来 创建 这 个 DTD。 
很 多 集成 工具 和 环境 也 可 以 用 来 创建 这 个 文档 。 图 11-3 使 用 Notepad 来 展示 该 应 用 程序 的 DTD。 


DATA) 
«'ELEMENT address ( wer Oats city, state, zip)> 
«'ELEMENT street ( #PCOATA)> 
<ELEMENT city ( @PCDATA)> 
«'ELEMENT state ( @PCOATA)> 
«' ELEMENT P» t ( #PCDATA)> 
«'&LEMENT product ( type, price, count)» 
<!ELEMENT t C @PCDATA)> 
«'ELEMENT price f AM 
«'&KLEMENT count FPCDATA)» 


图 11-3 ”在 Notepad 中 创建 DID 
文档 验证 


8x 了 DTD 的 文档 是 否 合法 取决 于 该 DID。 如 果 文 档 没 有 指定 DID， 那 么 无 法 判断 该 XML 文档 是 合法 还 是 非法 的 。XML 文 


档 可 以 将 DID 内 误 在 文档 中 ， 也 可 以 指定 一 个 外 部 的 DID。 由 于 外 部 的 DID 提供 了 一 种 更 强大 的 机 制 ， 所 以 本 例会 使 用 外 部 的 
DTD. 


PCDATA 


PCDATA 全 称 为 解析 字符 数据 ， 是 从 文本 文件 中 解析 字符 信息 的 标准 。 该 解析 器 会 转换 任何 数字 (比如 整数 ) 。 


x 


11.7 ”将 DTD 集 成 到 XML 文档 中 


我 们 已 经 创建 了 DTD， 接 下 来 可 以 创建 一 个 真实 的 XML 文档 。XML 文 档 不 一 定 都 要 遵守 我 们 刚 编 写 的 供应 商 DTD。 
表 11-2 中 ， 我 们 识别 了 一 些 需 要 包含 在 XML 文档 中 的 实用 信息 。 而 这 些 数据 都 包含 在 根 节 点 元 素 中 ， 而 不 是 在 address 和 
name 之 类 的 聚合 元 素 中 。 
表 11-2 ”向 表 中 添加 值 
对 象 类 别 F 段 值 
| | 1  *eompanyname» | TheBataCompany 
| address | 


| Sstreet? | 120000ntario St 
| ‘city> | Cleveland 
| <state> | on 
| ‘zip> | 24388 


为 了 将 信息 保存 到 XML 文档 中 ， 我 们 可 以 使 用 和 DTD 一 样 的 文本 编辑 器 。 其 实 已 经 有 一 些 专 门 的 工具 来 创建 XML。 图 11-4 
展示 了 使 用 Notepad 编 写 的 XML 文档 。 该 文档 被 称 为 beta.xml|。 


«companyname»The Seta Company« /comparnyname» 
«name» 
«addr ess» 
«street»12000 Ontario St«/street» 
ty» 


«z1p»24388«/z1p» 

«/addr ess» 

«pr oduct » 

*«type»vacuum Cleaner « /type» 
«pr1ce»50. 00«/pr ice> 

«Count » 20« / count » 


图 11-4 ”贝塔 公司 包含 了 DTD 的 XML 文档 


注意 第 二 行将 该 文档 与 之 前 定义 的 supplier DTD 文 件 绑 定 到 了 一 起 : 
<!DOCTYPE supplier SYSTEM "supplier.dtd"> 
请 看 图 11-4， 标 签 结构 印证 了 规格 说 明 。 请 注意 这 些 标 签 是 家 套 的 ， 而 且 只 有 结束 标签 能 包 合 数据 。 一 些 标签 是 高 层级 的 


标签 ， 某 种 意义 上 和 抽象 类 的 概念 很 相似 。 你 可 以 认为 < address > 标签 是 “抽象 的 ”， 因 为 我 们 没有 真正 定义 它 。 然 而 < 
street > 标签 是 “实在 的 ”， 因 为 我 们 可 以 给 它 实 际 赋 值 。 换 句 话 说 ， < street > 标签 包含 信息 ， 而 < address > 标签 则 没有 : 


«address» 
<street>12000 Ontario St</street> 


还 有 更 好 的 万 式 来 检查 XML 文 档 。 之 前 说 过 ， 可 以 使 用 很 多 工具 开 友 XML 文 档 。 早 期 的 一 个 工具 叫 作 XML Notepad, RI 
微软 操作 系统 提供 的 Notepad 很 相似 。 


XML Notepad 
目前 你 在 互联 网 上 简单 搜索 “XML Notepad ”就 可 以 找到 XML Notepad。 很 多 网 站 提供 下 载 。 


XML Notepad 有 助 于 我 们 理解 XML 文档 的 结构 。 当 安 半 XML Notepad 后 ， 可 以 打开 beta.xml 文 件 。 图 11-5 展 示 了 使 用 
XML Notepad 打 开 beta.xml 文 件 后 的 样子 。 当 打开 该 文档 后 ， 展 开 所 有 的 加 号 标记 来 查看 整个 文档 。 


version""1.0" standalone*""no" 


Ihe Beta Company 


图 11-5 使 用 XML Notepad 打 开 beta.xml 文 件 
XML Notepad 列 出 了 该 文档 的 所 有 层级 ， 由 supplier 标 签 开始 。 注 意 我 们 之 前 说 过 ， 只 有 结束 元 素 才能 包含 信息 。 


开 上 友 DTD 的 显著 优势 是 可 应 用 于 多 个 文 要 ， 比 如 应 用 于 多 个 供应 商 。 假 设 有 一 个 生产 冰鞋 的 公司 ， 叫 作 伽 马公 司 ， 它 也 想 
向 阿尔 法 公司 供 货 。 仰 马公 司 需 要 做 的 事情 是 创建 一 个 遵守 supplier DTD 的 XML 文档 。 使 用 XML Notepad 打 开 该 文档 的 截图 如 
图 11-6 所 示 。 
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图 11-6 ”使 用 XMIL Notepad 打 开 的 gamma.xml 文 件 


注意 beta.xml 和 gamma.xml 都 遵守 supplier DTD。 那 么 如 果 XML 文 档 没 有 遵守 DTD 会 怎样 ? DTD 会 起 作用 。 我 们 来 故意 在 
gamma.xml 中 创建 一 个 错误 ， 即 移 除 与 名 称 有 关 的 所 有 信息 
«name» 


«companyname»The Gamma Company</companyname> 
< /name» 


对 于 supplier DTD 来 说 ， 我 们 创建 了 一 个 非法 的 文档 。 请 看 图 11-7 中 非法 的 文档 。 请 注意 Notepad 不 会 友 现 该 文档 是 非法 
的 ， 因 为 Notepad 不 会 检查 文档 是 否 合法 。 你 需要 使 用 XML 验证 器 来 检查 合法 性 。 


wh 


图 11-7 非法 的 文档 (没有 名 称 信息 ) 


现在 有 了 一 个 基于 supplier DTD 的 非法 文档 。 我 们 如 何 验证 它 是 否 合 法 ? 可 以 使 用 XML 验 证 器 来 打开 该 非法 的 gamma.xml 
文档 ， 比 如 w3schools 网 站 提供 的 一 个 (www.w3schools.com/xml/xml validator.asp) 。 注 意图 11-8 展 示 的 结果 。XML 验 证 
器 提供 了 一 个 对 话 框 指出 该 文档 是 非法 的 。 


XML 验证 
很 多 应 用 程序 都 可 以 验证 XML 代码 。w3schools 网 站 的 XML 验证 器 是 其 中 之 一 ， 而 且 简 单 易 用 。 


由 于 supplier DTD 期 望 文档 遵守 它 的 定义 ， 否 则 会 产生 错误 。 事 实 上 ， 错 误 信息 非常 明确 地 指出 了 问题 所 在 ，DTD 期 望 名 
称 信 息 。 因 此 为 该 系统 创建 正确 的 XML 文 档 ， 必 须 提 供 所 有 对 应 的 信息 ， 而 且 使 用 正确 的 格式 。 文 档 中 的 < address > 标签 也 必 


须 是 合法 的 。 


需要 指出 HTML 不 会 进行 这 种 类 型 的 检查 。 事 实 上 ， 即 使 XML 文件 结构 是 非法 的 ， 但 仍然 可 以 用 浏览 器 打开 ， 请 看 图 11- 


The file .xmi" demonstrates browsers If vou want to free 
itt e eram wit al. nM i vou see an error 


Validate Your XML Danii - DTD - 


If you run Internet Explorer, you can validate your XML against a DTD in the text area below. 
Just add the DOCTYPE declaration (with the DTD) after the «xrri» element, and click the "Validate" 


图 11-8 ”通过 w3schools 网 站 验证 的 非法 gamma.xml 文 档 


图 11-9 使 用 Internet Exploret 打 开 gammaxml 文 档 〈 不 含 名 称 信息 ) 


注意 ， 尽 管 该 文档 是 非法 的 ， 浏 览 器 还 是 可 以 打开 它 ， 甚 至 显示 它 。 这 是 因为 浏览 器 不 会 检查 确保 该 文档 遵 村 了 DTD, 而 
XML 验 证 器 则 会 进行 检查 。 理 论 上 来 说 ， 这 是 在 与 数据 交互 时 (使 用 验证 器 ) XML 提 供 的 一 个 重要 优势 。HTML 用 于 显示 数 
据 ，XML 用 于 格式 化 数据 ， 这 意味 着 XML 更 加 严格 。 这 是 两 者 之 间 重 要 的 不 同 之 处 。 


你 可 能 会 问 诸如 XML Notepad 之 类 的 工具 在 整个 supplier 例 子 中 有 哪些 好 处 ? 用 处 是 什么 ? 第 一 个 问题 的 答案 是 ，XML 
Notepad (或 类 似 的 编辑 器 ) 可 以 在 早期 验证 文档 。 第 二 个 问题 的 答案 是 ，XML Notepad (或 类 似 的 编辑 器 ) 可 用 来 构建 文 
fi. 


11.8 (#AR SHUR 
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当 的 方式 展示 数据 。 因 此 我 们 必须 考虑 在 XML 系统 中 传输 的 数据 如 何 展现 给 用 户 。 


请 记 住 XML 主 要 用 于 定义 数据 ， 而 HTML 则 基本 上 是 一 种 展示 机 制 。 不 过 XML 和 HTML 都 可 以 用 于 在 浏览 器 中 展示 数据 。 


里 然 XML 通 常 不 用 于 展示 目的 ， 有 方法 来 格式 化 XML。 方式 之 一 是 使 用 CSS。CSS 在 HTML 世 界 中 被 广泛 使 用 来 格式 化 内 
容 。 从 某 个 角度 来 说 ，CSS 也 可 以 用 来 格式 化 XML。 在 supplier XML 文档 中 包含 对 < companyname > «street», «city 
>. «state», «zip» 的 定义 。 假 设 我 们 想 格式 化 这 些 定义 的 元 素 ， 可 以 提供 一 个 规格 说 明 来 格式 化 XML 文档 中 的 元 素 ， 如 表 
11-3 所 示 。 


表 11-3 层 县 样式 表 规 格 说 明 


EE: 
«zip» Arila Black, sans serif Block 


将 以 下 样式 表 内 容 放置 到 CSS 中 :; 


companyname{font-family:Arial, sans-serif; 
font-size:24; 
color:blue; 
display:block; } 

street {font-family:"Times New Roman", serif; 
font-size:12; 
color:red; 
display:block; } 

city {font-family:"Courier New", serif; 
font-size:18; 
color:black; 
display:block; } 

state {font-family:"Tahoma"; serif; 
font-size:16; 
color:gray; 
display:block; } 


zip {font-family:"Arial Black", sans-serif; 
font-size:6; 
color:green; 
display:block; } 


通过 在 XML 文档 中 添加 以 下 一 行 代码 来 应 用 样式 表 。 


«?xml-stylesheet href="supplier.css" type="text/css" ?> 


例如 ，ZIP 邮 编 以 前 只 是 简单 的 文本 展示 ， 现 在 使 用 了 Arial Black 字 体 、 绿 色 以 及 字号 6 来 格式 化 。 属 性 display: block 将 会 
把 每 个 属性 呈现 到 新 行 中 。 


请 看 新 加 的 代码 


<?xml version-"1.0" standalone="no"?> 
<?xml-stylesheet href="supplier.css" type="text/css" ?> 
<!DOCTYPE supplier SYSTEM "supplier.dtd"> 
<!-- The XML data --> 

«supplier» 

«name» 

«companyname»The Beta Company</companyname> 
< /name» 

«address» 

<street>12000 Ontario St</street> 
<city>Cleveland</city> 

<state>OH</state> 

<zip>24388</zip> 

</address> 

</supplier> 
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请 再 通过 图 11-9 查 看 未 使 用 CSS 的 文档 的 展现 效果 。 


11.9 Javascript 对 象 标记 


可 移植 性 数据 这 一 概念 非常 强大 ， 而 且 XML 在 数据 交换 领域 是 广泛 采纳 的 标准 ， 但 我 们 仍 有 其 他 的 标准 可 供 选 择 。 整 个 行 
业 在 创新 和 改变 的 过 程 中 很 难 确保 行业 标准 的 一 致 性 。 例 如 ， 很 多 开 友 人 员 见 识 了 强 类 型 的 强大 之 处 ， 但 编译 型 语言 很 难 忽略 类 
型 ， 而 一 些 诸如 Perl 之 类 的 弱 类 型 的 语言 也 颇 受 欢迎 。 在 处 理 数据 时 也 会 有 同样 的 困扰 。 


尽管 XML 更 加 结构 化 ， 特 别 是 结合 DTD 来 进行 使 用 ， 而 诸如 JavaScript 对 象 标 记 (又 称 为 JSON) 则 “更 加 灵活 ”。 
w3schools 网 站 (http://www.w3schools.com/json/default.asp) 对 JSON 提 供 了 以 下 的 描述 : 


-JSON 是 轻 量 级 文本 数据 交换 格式 。 

JASON 53$ $ AR. 

JSON 是 “ 自 描述 的 ”， 并 且 容 易 理解 。 

*JSON 使 用 JavaScript 语 法 来 描述 数据 对 象 ， 但 JSON 依 然 是 语言 和 平台 无 关 的 。 很 多 编程 语言 都 存在 JSON 解 析 器 和 ]JSON 库 。 


理解 JSJON 的 关键 点 是 JSON 使 用 与 Javascript 完 全 一 致 的 语法 来 创建 对 象 。 因 此 w3schools 网 站 解释 道 : 除了 使 用 解析 
器 ，JavaScript 程 序 可 以 使 用 内 建 的 eval(0) 函 数 来 执行 JSON 数 据 并 创建 原生 的 JavaScript 对 象 。 事 实 上 ， 你 可 以 用 多 种 方式 解析 


该 数据 ， 一 些 开 有 友人 员 不 届 于 使 用 eval(0 阔 数 。 


为 了 展示 该 概念 ， 我 们 将 本 章 之 前 创建 的 XML 对 和 旬 转 换 为 等 同 的 JJON 格 式 。 我 们 来 看 看 通过 s3schools 网 站 创建 的 这 个 简 
单 的 JJON 对 和 多 : 


| 

"employees": [ 

( "firstName":"John" , "lastName":"Doe" }, 

( "firstName":"Anna" , "lastName":"Smith" }, 
( "firstName":"Peter" , "lastName":"Jones" } 
] 
| 


注意 ， 访 JSON 由 伦 括 号 包裹 的 代码 来 表示 。JSON 对 象 本 质 上 也 是 一 个 属性 ， 是 一 个 名 称 / 值 对 。 为 了 整体 展示 JsSON 对 
象 ， 请 看 w3schools 网 站 的 完整 的 代码 示例 。 你 可 以 使 用 网 站 提供 的 编辑 器 ， 地 址 


是 http://www.w3schools.com/json/json intro.asp。 


<!DOCTYPE html» 

«html» 

«body» 

<h2>JSON Object Creation in JavaScript</h2> 
«p» 

Name: «span id-"jname"»«/span»«br /» 


Age: <span id-"jage"»«/span»«br /> 
Address: «span id="jstreet"></span><br /> 
Phone: «span id="jphone"></span><br /> 
«/p» 


«Script type="text/javascript"> 

var JSONObject- { 

"name":"John Johnson", 

"Street":"Oslo West 555", 

"age" :33, 

"phone":"555 1234567" }; 
document.getElementById("jname").innerHTML-JSONObject.name 
document.getElementById("jage").innerHTML-JSONObject.age 
document .getElementById("jstreet") .innerHTML=JSONObject.street 
document .getElementById("jphone") .innerHTML=JSONObject .phone 
</script> 
</body> 
</html> 


WwW3schools 网 站 的 JSON 编 辑 器 


注意 w3schools 网 站 使 用 的 编辑 器 只 能 使 用 单个 完整 的 文件 。 因 此 如 果 想 使 用 单独 的 文件 (比如 样式 表 等 ) ， 你 需要 将 该 文 
件 误 入 到 编辑 器 中 。 总 之 ， 该 编辑 器 只 能 处 理 单 个 文件 ， 主 要 用 来 测试 一 些 概念 。 当 创建 应 用 程序 时 ， 需 要 将 代码 放置 在 不 同 逻 


辑 的 文件 中 。 
我 们 将 早期 创建 的 XML 对 象 转换 为 JSJON 对 象 : 


var address= { 
"Street":"23456 Main St", 
"city": "Cleveland", 
"state": "OH", 
"zip":"24388" 


}; 


该 JSON 对 象 是 一 个 JavaScript 联 合 数 组 ， 使 用 了 名 称 / 值 对 。 图 11-11 展 示 了 如 何在 HTML 文 档 中 使 用 JSON 对 象 。 
为 了 加 深 理 解 ， 我 们 以 同样 的 方式 来 展示 JSON 代 码 ， 可 以 使 用 以 下 样式 表 : 


<!DOCTYPE html» 
<html> 
<head> 
<style type="text/css"> 
companyname{font-family:Arial, sans-serif; 
font-size:24; 
color:blue; 
display:block; } 
street {font-family:"Times New Roman", serif; 


font-size:12; 
color:red; 
display:block; } 
city {font-family:"Courier New", serif; 
font-size:18; 
color:black; 
display:block; } 
state {font-family:"Tahoma"; serif; 
font-size:16; 
color:gray; 
display:block; } 
zip {font-family:"Arial Black", sans-serif; 
font-size:6; 
color:green; 
display:block; } 
</style> 
</head> 


<body> 
<companyname>The Beta Company</companyname> 


<p> 

<street> <span id="jstreet"></span><br /> </street> 
«city» «span id="jcity"></span><br /> </city> 
<state> <span id="jstate"></span><br /> </state> 
<zip> <span id="jzip"></span><br /> </zip> 

</p> 


<script type="text/javascript"> 
var address= { 

"street":"23456 Main St", 
"city":"Cleveland", 

"table" "OH", 

"zip":"24388" 


}; 


document .getElementById("jstreet") .innerHTML=address.street 
document .getElementById("jcity").innerHTML-address.city 
document .getElementById("jstate") .innerHTML=address.state 
document .getElementById("jzip") .innerHTML=address.zip © 
</script> 

</body> 

</html> 


在 w3schools 编 辑 器 中 执行 这 段 代码 ， 输 出 展示 在 图 11-12 中 。 


最 后 来 比较 Internet Explorer 浏 哆 器 中 XML 例 子 中 的 输出 。XML 版 本 的 输出 请 参见 图 11-10。 而 我 们 在 浏览 器 中 打开 
JSON (BRNTEHTMLER) 来 进行 对 比 ，JSON 版 本 的 输出 请 参见 图 11-13。 


图 11-11 使 用 了 JSON 对 象 的 HTML 文档 


«span id="jstate"></span><br /> «/state» 
> «span id*"jzip"»«/span»«br /> «/zip» 


oript type*"text/javascript"» 
var address" { 


"street":"23456 Main St", 
"city":"Cleveland", 
"state": "On", 

"zip": "24368" 

H 


图 11-12 ”使 用 w3schools 编 辑 器 在 HIML/CSS 文 档 中 采用 JSON 对 象 


Me a) 

Die Edt Yew Favorites Jools Hep 
| * E ro mor Roger yeh 9) CHS 
| The Beta Company 


5 23456 Man St 
1 Cleveland 
OH 
24388 


图 11-13 XML 文件 的 NON 实 现 


XML 和 JSON 实 现 可 移植 性 数据 的 方式 不 同 ， 但 目的 一 致 。 它 们 的 共同 目标 是 可 以 轻松 解析 、 分 享 和 使 用 包含 在 对 象 中 的 传 
输 数 据 。 之 前 小 节 说 过 ， 很 多 人 喜欢 使 用 J3ON 是 因为 它 的 结构 比 XML 简 单 ， 而 且 J3ON 处 理 速 度 更 快 。 


11.10 ”结语 


在 本 章 中 我 们 全 方位 讨论 了 XML 技术 ， 因 为 它 是 IT 行 业 中 很 重要 的 扩 术 。1T 市 场 中 很 多 三 商 遵 从 一 致 的 标准 这 一 情形 非 癌 罕 
见 ， 而 XML 则 是 其 中 一 个 。 我 们 也 快速 浏览 了 另 一 个 蔡 代 技术 ，JsON。XML 和 JsON 都 用 来 传输 所 谓 的 可 移植 性 数据 。 


从 面向 对 象 的 角度 来 况 ， 你 应 该 远离 本 章 ， 因 为 学 习 面向 对 象 的 开 友 过 程 优先 于 学 习 面 向 对 象 的 编程 语言 以 及 数据 处 理 。 然 
而 数据 是 信息 系统 的 根本 ， 所 以 设计 面向 对 象 的 系统 时 要 重点 关注 数据 。 在 当今 的 业务 环境 中 需要 重点 考虑 如 何在 不 同 的 系统 和 
平台 下 传输 数据 。 


XML 和 JSON 还 有 很 多 相关 知识 值得 深究 。 本 书 只 是 简单 的 概念 介绍 ， 目 的 是 对 XML 和 JSON 有 一 个 通用 了 解 ， 以 及 如 何 使 
用 一 些 相 关 工 具 。 本 章 还 提 及 了 样式 表 ， 使 用 CSS 以 及 其 他 技术 可 以 更 好 地 格式 化 XML 文 档 。 
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B12 FAMWR: 序 惠 化 、 封 送 及 关系 型 数据 库 


不 管 要 创建 什么 类 型 的 业务 系统 ， 几 了 乎 都 需要 使 用 数据 库 。 事 实 上 ， 我 最 喜欢 的 一 句 与 软件 开发 相关 的 话 是 ，“ 一 切 关 平 数 
据 ”。 简 单 来 说 ， 当 开 友 软件 应 用 程序 时 无 论 使 用 的 是 什么 样 的 硬件 、 操 作 系 统 、 应 用 程序 软件 ， 而 数据 需求 往往 是 创建 该 系统 
的 首要 原因 。 


12.1 持久 化 对 象 基 础 


当 应 用 程序 实例 化 一 个 对 象 时 ， 该 对象 的 生命 周期 依赖 于 应 用 程序 目 身 。 如 果实 例 化 了 一 个 Employee 对 象 ， 其 包 合 
name、ss# 等 属性 ， 直 人 到 该 应 用 程序 终止 前 该 Employee 对 象 将 一 直 存 在 。 图 12-1 简 单 直 日 地 演示 了 上 典型 的 对 象 生命 周期 。 当 应 
用 程序 创建 了 对 象 后 ， 该 对 象 的 存活 周期 被 限制 在 该 应 用 程序 的 运行 周期 之 内 。 当 应 用 程序 结束 后 ， 该 对 象 会 被 销毁 。 为 了 让 对 
象 继续 存活 ， 必 须 将 其 写 入 某 种 持久 化 存储 中 。 


当 实 例 化 和 初始 化 Employee 后 ， 该 对 象 会 拥有 一 个 明确 的 状态 。 对 象 的 状态 是 由 其 属性 值 决定 的 。 如 果 想 保存 Employee 
对 象 的 状态 ， 必 须 采 取 一 些 措施 。 保 仔 对 象 的 状态 以 便 以 后 使 用 ， 这 一 概念 被 称 为 持久 化 。 我 们 使 用 术语 持久 化 对 象 来 定义 一 个 
不 依赖 于 单个 应 用 程序 的 对 象 ， 该 对 象 可 以 被 存储 并 稍 后 再 次 使 用 。 图 12-2 演 示 了 使 用 了 持久 化 的 对 象 的 生命 周期 。 在 该 图 
中 ， 应 用 程序 1 中 创建 了 一 个 对 象 ， 然 后 将 该 对 象 写 入 一 个 存储 设备 (比如 数据 库 中 ) 。 由 于 该 对 象 被 持久 化 存储 了 ， 所 以 其 他 
的 应 用 程序 可 以 访问 它 。 在 本 图 中 ， 应 用 程序 2 可 以 实例 化 该 对 象 并 且 加 载 该 持久 化 对 象 的 内 容 。 


有 很 多 种 方式 来 保存 对 象 的 状态 。 以 下 列 出 了 一 些 方 式 : 


“ 保存 到 平面 文件 中 。 


应 用 程序 从 类 库 中 
获取 对 和 象 


MyClassLibrary 


对 象 存活 于 应 用 程序 的 
作用 域 及 生命 周期 内 


保存 到 关系 型 数据 库 中 。 


“保存 到 对 象 数 据 库 中 。 


应 用 程序 


图 12-1 ”对象 生命 周期 


应 用 程序 1 


(创建 对 象 ) 与 入 对 象 


持久 化 存储 


访问 对 象 
应 用 程序 2 4 


(加 载 对 象 ) 


图 12-2 采用 了 持久 化 的 对 象 生 命 周 期 


如 何 保 仔 对 和 象 的 最 简单 的 演示 方式 是 编写 代码 将 对 象 写 入 到 平面 文件 中 ， 因 为 很 多 人 通过 家 用 计算 机 无 法 访问 对 和 象 数据 库 或 
工业 级 别 的 关系 型 数据 库 。 如 果 只 是 出 于 演示 目的 ， 可 以 将 对 象 写 入 平面 文件 中 ， 在 商业 应 用 程序 中 使 用 平面 文件 则 不 是 很 规 


q 
7D. 


12.2. ”将 对 象 保 仔 到 平面 文件 中 


本 小 节 使 用 平面 文件 演示 对 象 持 久 化 。 我 定义 了 一 个 简单 的 由 操作 系统 管理 的 平面 文件 。 平 面 文件 是 个 基本 概念 ， 无 需 用 很 
ie EKG. 


平面 文件 


很 多 人 并 不 喜欢 术语 平面 文件 。 单 词 “ 平 面 ” 暗 示 对 象 是 平 的 。 从 某 种 方面 来 说 的 确 如 此 。 对 于 存储 和 传输 对 象 来 说 ， 不 管 
对 象 有 多 复杂 ， 都 要 将 其 摊 平 。 


你 可 能 认为 对 象 不 能 像 一 个 变量 一 样 简 日 地 存放 到 文件 中 ， 事 实 的 确 如 此 。 保 存 对 象 状态 这 一 课题 已 经 成 为 软件 开 友 领域 的 
一 个 分 支 ， 本 章 稍 后 会 详细 讨论 。 通 常 如 果 你 将 一 些 变量 存放 在 文件 中 ， 那 么 要 先 确定 变量 顺序 以 及 变量 分 隔 方 式 (比如 逗号 分 
隔 ) ， 然 后 将 其 写 入 文件 中 。 该 文件 可 以 米 用 逗号 分 隅 ， 或 者 采用 其 他 任何 你 喜欢 的 协议 。 

问题 在 于 对 象 并 不 是 一 组 变量 的 简单 集合 。 对 象 可 以 看 作 由 几 部 分 组 成 的 一 个 独立 的 单元 。 因 此 必须 先 解 耘 对 象 ， 然 后 将 其 
写 入 存储 媒介 (比如 平面 文件 ) 。 在 该 对 象 裤 解 耦 并 写 入 平面 文件 后 ， 还 要 考虑 如 何 重新 构造 该 对 象 ， 即 将 各 部 分 再 组 合 到 一 
起 。 


存储 对 象 还 要 考虑 的 另 一 个 问题 是 对 象 可 以 包含 其 他 对 象 。 比 如 Car 对 象 可 能 包含 Engines 和 Wheels 之 类 的 对 象 。 当 将 对 象 
保存 到 平面 文件 时 ， 必 须 保 存 整个 对 象 ，Car、Engines 等 对 象 都 需要 保存 起 来 。 


现代 语言 都 有 内 置 的 机 制 实现 对 象 持久 化 。 例 如 ，Java 和 其 他 基于 C 的 语言 ， 经 常 使 用 流 的 概念 来 处 理 /O。Java 通 过 一 个 
流 将 对 象 保存 到 文件 中 。 对 象 必 须 实现 Serializable 或 Externalizable 接 口 ， 这 样 能 保证 它 能 被 流 写 入 文件 中 。 


本 万 式 的 缺点 在 于 这 种 方案 是 私有 的 ， 你 必须 使 用 Java 来 实现 。 事 实 上 ， 保存 和 恢复 对 象 都 要 使 用 Java。 另 一 种 解决 该 问题 
的 更 具 移 植 性 的 方式 是 创建 一 个 XML 文 档 作为 中 间 文 件 ， 使 用 开放 的 XML 技 术 解 而 并 重新 构造 对 象 。 


我 们 在 本 草 中 会 使 用 这 两 种 方式 。 首 先 用 Java 演 示 Java 的 序列 化 技术 ， 然 后 会 使 用 XML 策 略 来 完成 一 个 C#.NET 示 例 。 


12.3. Rea A SEEFRISSFHXML 


尽管 使 用 专门 的 序列 化 技术 比较 便利 和 简洁 ， 但 不 具有 可 移植 性 。XML 是 定义 数据 的 标准 ， 所 以 我 们 可 以 为 上 面 的 序列 化 
例子 创建 一 个 XML 模 型 。 至少 从 理论 上 来 说 这 种 模型 可 以 跨 多 平台 和 多 语言 。 本 小 书 中 创建 的 XML 模 型 中 的 例子 可 以 使 用 
C#.NET。 实 际 上 ， 你 使 用 Java 程 序 或 其 他 语言 来 访问 生成 的 XML 文 件 也 不 会 有 任何 问题 。 


XML 模 型 和 Java 序 列 化 模型 的 主要 区 别 在 于 使 用 XML 模 型 需要 生成 一 个 XML 文 档 。 该 文档 表示 了 Person 类 的 属性 。 这 种 万 
式 对 于 Person 类 说 可 能 稍 显 复杂 ， 但 这 种 语法 提供 了 一 种 结构 化 的 封 疼 。 


我 们 先 来 看 C# 代 码 。Person 类 与 之 前 的 主要 区 别 在 于 定义 属性 的 方式 不 同 。 尽 管 很 多 代码 与 非 XM [方式 的 结构 很 相似 ( 比 
如 构造 消 数 、 行 为 等 ) ， 但 数据 则 是 以 XM | 方式 定义 的 。 


例如 ， 直 接 在 代码 中 植 入 了 XML 根 古 点 的 定义 、 属 性 以 及 元 素 。 这 些 定义 如 下 所 示 : 


[XmlRoot ("person")] 
public class Person 


[XmlAttribute ("name")] 
public String Name 


[XmlElement ("age")] 
public int Age 


XFIRE CEFR PERI ERES XMLBS RT EBE E RAE. MURS MISTI, SERE, (BERRERDOUZSBUEJARE 
加 崇 密 。 例 如 ， 本 书 中 我 们 经 常 宣传 私有 属性 的 好 处 ， 以 及 应 该 通过 定义 的 取信 方法 和 赋值 方法 来 访问 这 些 属性 。 这 显然 是 一 个 


强硬 目 重 要 的 理念 ， 但 事实 上 请 记 住 取 值 方法 和 赋值 方法 的 定义 (以 及 签名 ) 是 由 程序 员 决 定 的 。 忆 之 程序 员 可 以 任意 定义 一 些 
方法 作为 取 值 万 法 和 赋值 方法 。 而 在 XML 模型 中 ， 取 值 万 法 和 赋值 方法 是 属性 的 属性 ， 这 是 绑 定 属性 的 标准 方式 。 
例如 ， 当 创建 名 为 Name 的 XML 属性 时 ， 定 义 如 下 所 示 : 


[XmlAttribute ("name")] 
public String Name 


| 


get 


| 


return this.strName; 


if (value == null) return; 
this.strName = value; 


检查 代码 可 以 友 现代 码 量 比 里 纯 定义 一 个 属性 的 代码 量 大 得 多 : 


public String Name; 


这 里 仍然 定义 属性 为 String 类 型 ， 主 要 添加 了 Name 属 性 ， 也 是 XML 属性 这 一 定义 ， 而 相应 的 取 值 方法 和 赋值 万 法 是 Name 
属性 目 身 的 万 法 。 


数据 验证 的 方式 保持 不 变 。 不 过 这 样 看 起 来 更 加 直观 (前 提 是 你 理解 了 这 种 机 制 ) 。 
设置 Name 属 性 的 语法 现在 变 得 非常 简单 ， 如 下 所 示 : 
this.Name = name; 


当 执行 这 行 代码 时 ， 会 调用 属性 的 赋值 方法 。 最 终 是 一 个 操作 符 重 载 (在 C 和 C++ 中 大 量 使 用 了 操作 竺 重 载 ) 。 当 赋值 运算 
符 (等 于 标志 ) 处 于 Name 属 性 (在 左边 ) 的 上 下 文中 ， 会 调用 取信 方法 。 这 很 像 一 个 内 联 的 编译 器 指令 。 


使 用 Person 类 的 XML 版 本 的 方式 与 java 序列 化 模型 很 相似 。 以 下 是 示例 代码 : 


public void Serialize() 


| 
Person[] myPeople - new Person[3]; 
myPeople[0] = new Person("John Q. Public", 32, 95); 
myPeople[1] = new Person("Jacob M. Smith", 35, 67); 
myPeople[2] = new Person("Joe L. Jones", 65, 77); 
XmlSerializer mySerializer = new XmlSerializer(typeof (Person[])); 
TextWriter myWriter - new StreamWriter("person.xml"); 
mySerializer.Serialize(myWriter, myPeople); 
myWriter.Close(); 
| 


主要 的 不 同 乙 处 在 于 ， 一 个 序列 化 为 私有 的 Java 格 式 ， 而 另 一 个 产生 的 是 XML 文件 。 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<ArrayOfPerson xmlns:xsi="http: //www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xmlns:xsd="http: //www.w3.org/2001/XMLSchema" > 
<Person name="John Q. Public"> 
<age>32</age> 
</Person> 
«Person name="Jacob M. Smith"; 
<age>35</age> 
</Person> 
<Person name="Joe L. Jones"> 
<age>65</age> 
</Person> 
</ArrayOfPerson> 


可 以 使 用 以 下 代码 来 恢复 对 象 


public void DeSerialize() 


| 


Person[] myRestoredPeople; 

XmlSerializer mySerializer = newXmlSerializer(typeof (Person[]l)); 
TextReader myReader - new StreamReader("person.xml"); 
myRestoredPeople = (Person[])mySerializer.Deserialize (myReader); 
Console.WriteLine("My People restored:"); 

foreach (Person listPerson in myRestoredPeople) 


| 


Console.WriteLine(listPerson.Name + " is " + listPerson.Age 


+ " years old."); 


| 


Console.WriteLine("Press any key to continue..."); 
Console.ReadKey(); 


} 


注意 我 们 使 用 foreach 循 环 来 迭代 该 数据 结构 。C## 示 例 的 完整 代码 放置 在 本 章 的 最 后 。 


之 前 已 经 讲 过 ， 这 种 方式 的 主要 好 处 乙 一 残 是 XML 文件 可 以 跨 语言 和 平台 。 只 要 语言 或 平台 实现 了 XML 接口 ， 都 可 以 访问 
XML 文件 。Java 语 言 当然 也 可 以 。Java 例 子 中 的 实现 是 一 种 私有 方式 ， 只 是 用 于 演示 目的 。 程 序 员 完全 可 以 在 Java 中 使 用 XML 
的 方式 。 


12.4” 写 入 天 系 型 数据 库 


目 从 信息 拉 术 领域 兴起 之 后 ， 关 系 型 数据 可 以 算是 最 成 功 的 工具 之 一 。 可 能 其 他 人 并 不 这 样 认为 ， 认 为 有 很 多 比 它 伟大 的 工 
A, 但 关系 型 数据 库 还 是 影响 了 IT 行 业 。 事 实 上 ， 关 系 型 数据 库 依 然 具 有 相当 大 的 能 量 ， 尽 管 最 终 可 能 会 被 其 他 拉 术 蔡 代 。 


关系 型 数据 库 目前 兴盛 的 原因 在 于 大 多 数 商 业 机 构 都 在 使 用 它 。 从 Oracle 到 SQL Server 这 种 大 型 数据 库 ， 还 有 Microsoft 
Access 小 型 数据 库 到 中 型 数据 库 ， 关 系数 据 库 都 被 人 们 广泛 使 用 。 


尽管 关系 型 数据 库 是 很 出 色 的 技术 ， 但 在 与 对 象 交 互 时 还 存在 一 些 问题 。 正 如 将 由 其 他 对 象 组 成 的 一 个 对 象 写 入 平面 文件 中 
时 遇 到 的 问题 一 样 ， 将 这 样 的 对 象 写 入 天 系 型 数据 库 中 的 方式 并 不 是 面 器 对 象 的 方式 ， 这 会 产生 问题 。 


关系 型 数据 库 建 立 在 表 的 概念 上 。 图 12-4 展 示 了 典型 的 微软 Access 表 关系 。 这 种 关系 模型 非常 广泛 ， 很 多 人 直观 认为 所 有 
数据 模型 都 是 这 种 万 式 。 然 而 面向 对 象 的 模型 不 是 表 驱 动 的 。 图 12-4 展 示 了 微软 Access 提 供 的 Northwind 天 系 型 数据 库 异 型 。 
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图 12-4 关系 模型 


由 于 不 能 将 对 象 方便 地 映射 为 表 ，20 世 纪 90 年 代 有 人 开 友 了 面向 对 象 的 数据 库 系统 。 尽 管 这 些 数据 库 可 以 使 用 面向 对 象 模 
型 ， 而 且 性 能 可 能 更 好 ， 但 大 规模 应 用 却 遇 到 一 个 大 问题 ， 即 遗留 数据 。 


遗留 数据 


遗留 数据 是 存在 于 各 种 各 样 的 存储 设备 中 超过 10 年 的 数据 。 本 章 中 我 们 认为 遗留 数据 是 存放 在 关系 型 数据 库 中 的 历史 数据 。 
很 多 人 不 喜欢 术语 “遗留 ”是 因为 他 们 认为 遗留 暗示 了 被 淘汰 。 事 实 上 ， 重 要 的 遗留 数据 并 不 会 被 淘汰 ， 而 是 系统 的 重要 部 分 。 


由 于 大 多 数 公司 使 用 天 系 型 数据 库 ， 如 今 很 多 商业 数据 都 仔 放 企 天 系 型 数据 库 中 。 这 意味 着 对 天 系 型 数据 库 仍 有 巨大 的 投 
资 。 氛 乔 这 些 系统 的 阻碍 之 一 是 它们 依然 可 以 工作 。 尽 管 使 用 对 和 象 数据 库 写 入 数据 可 能 性 能 更 好 ， 但 将 所 有 关系 型 数据 转换 为 对 
稼 数据 的 开销 则 是 不 可 接受 的 。 总 之 ， 公 司 如 果 使 用 对 象 数据 库 ， 则 需要 将 所 有 数据 从 关系 型 数据 库 中 转换 到 对 象 数据 库 中 。 这 
有 很 多 缺点 。 


第 一 ， 任 何 做 过 数据 库 间 数据 迁移 的 人 都 知道 这 是 非 弟 痛苦 的 过 程 。 第 二 ， 即 使 数据 转换 成 功 了 ， 也 没有 任何 方式 知道 数据 
库 工 具 的 改变 将 如 何 影响 应 用 程序 代码 。 第 三 ， 当 及 生 问 题 时 (这 种 情况 经 常 友 生 ) ， 很 难 确定 是 数据 库 导致 的 问题 还 是 应 用 程 
序 代码 导致 的 问题 。 这 是 个 墨 柳 ， 因 此 大 多 数 公司 都 不 会 选择 蔡 损 。 所 以 往往 在 用 面向 对 象 的 代码 编写 的 全 新 的 系统 中 才 使 用 对 
象 数 据 库 。 


然而 ， 我 们 依然 有 以 下 问题 : 我 们 想 编写 面向 对 象 的 应 用 程序 ， 但 我 们 需要 访问 关系 型 数据 库 中 的 遗留 代码 。 因 此 出 现 了 对 
象 -关系 型 映射 。 


访问 关系 型 数据 库 


所 有 的 数据 库 应 用 程序 具有 以 下 的 结构 : 
- 数据 库 客 户 端 。 

HENS Bh 

aR 

数据 库 客户 端 是 提供 连接 到 数据 库 系统 接口 的 用 户 应 用 程序 。 它 通常 是 一 个 GUI 应 用 程序 ， 人 允许 用 户 查询 和 更 新 数据 库 。 
SQL 


SQL 全 称 为 结构 化 查询 语言 (structured query language) 。 它 是 数据 库 客户 端 与 各 种 各 样 的 供应 商 数据 库 系 统 标 准 的 通信 方 


式 。 这 些 数 据 库 系 统 需要 实现 这 种 标准 。 


数据 库 客户 端 与 数据 库 服务 器 通过 SQL 语句 进行 通信 。 图 12-5 显 示 了 数据 库 客 户 闯 /服务 器 闯 模 型 的 音 用 方案 。 
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图 12-5 ”数据 库 客户 端 /服务 器 端 模型 


我 们 使 用 Java 和 Microsoft Access 数 据 库 进 行 通信 来 做 示例 。 Microsoft Access 数 据 库 是 一 个 关系 型 数据 库 。Java 使 用 
JDBC (Java 数 据 库 连接 池 ) 来 与 数据 库 服务 器 进行 通信 。 


使 用 数据 库 驱 动 有 个 问题 是 这 些 驱 动 由 具体 的 供应 商 提供 。 这 是 个 常见 问题 。 比 如 当 购 买 一 个 新 的 打印 机 时 ， 打 印 机 会 包 合 
一 个 相应 的 驱动 ， 甚 至 还 要 下 载 软件 更 新 驱动 。 软 件 产品 也 有 相似 的 问题 。 每 个 供应 商 提供 了 特定 协议 与 其 产品 进行 通信 。 如 果 
你 持续 使 用 一 个 特定 的 供应 商 的 产品 ， 这 种 方案 可 能 没什么 问题 。 但 如 果 想 更 换 供应 商 ， 那 么 可 能 会 市 来 问题 。 


微软 开发 过 一 个 标准 ， 叫 作 开 放 数 据 库 连接 (ODBC) , Jamie Jaworski 在 《Java 2 Platform Unleashed》 中 写 
道 ，“ODBC 驱 动 抽 象 了 特定 供应 商 协 议 ， 为 数据 库 客户 端 提 供 了 一 种 通用 的 应 用 程序 编程 接口 。 在 数据 库 客户 端 编 写 ODBC 
API， 可 以 让 应 用 程序 访问 更 多 的 数据 库 服务 器 。” 请 看 图 12-6， 该 图 演示 了 ODBC 的 工作 机 制 。 


驱动  |— —JX» Oracle 


——— SQLserver 


驱动  |L—— —» Access 


图 12-6 ”使 用 了 ODBC 的 数据 库 客户 端 /服务 器 端 模型 


我 们 再 来 看 看 软件 API 定 义 中 使 用 的 单词 抽象 和 接口 。 通 过 使 用 ODBC， 我 们 可 以 用 特定 的 标准 编写 应 用 程序 ， 不 需要 知道 
实现 。 理 论 上 来 说 ， 我 们 可 以 针对 ODBC 标 准 编写 代码 而 不 关心 数据 库 实 现 是 Microsoft Access 数 据 库 还 是 Oracle 数 据 库 。 至 少 
在 理论 上 来 说 如 此 。 


在 图 12-5 中 ， 客 户 端 使 用 驱动 向 数据 库 服务 器 发 送 SQL 语 句 。Java 使 用 JDBC 和 数据 库 服务 器 通信 。JDBC 有 多 种 工作 方式 。 
JDBC 驱 动 可 以 直接 连接 到 数据 库 服务 器 ， 也 可 以 使 用 DODBC 连 接 到 数据 库 服务 器 ， 如 图 12-7 所 示 。 根 据 编 写 应 用 程序 的 方式 ， 
可 能 需要 下 载 多 个 服务 器 和 多 个 驱动 。 这 些 内 容 已 经 超出 了 本 书 的 范围 ， 这 是 通用 性 需要 考虑 的 问题 。 你 可 以 阅读 其 他 进 阶 书籍 
获取 更 多 细节 ， 比 如 《Java 2 Platform Unleashed》 来 了 解 如 何 设置 数据 库 并 连接 到 应 用 程序 。 


Java 数据 库 
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图 12-7 使 用 ODBC/JDBC 的 数据 库 客户 端 / 服 务 器 端 模 型 


12.5 结语 


本 章 中 我 们 涵盖 了 对 象 持久 化 的 概念 。 之 前 我 们 主要 关注 于 面向 对 象 基本 概念， 把 对 稼 当 作 一 个 实体 ， 对 象 存活 于 创建 该 对 
象 的 应 用 程序 的 生命 周期 中 。 我 们 认为 对 象 能 够 跨 应 用 程序 存活 ， 这 束 需 要 对 象 持 久 化 。 


例如 ， 应 用 程序 可 能 需要 使 用 另 一 个 应 用 程序 创建 的 对 象 ， 或 者 可 能 创建 一 个 对 象 稍 后 被 目 身 或 者 其 他 应 用 程序 使 用 。 持 久 
化 对 象 的 万 式 之 一 是 将 其 序列 化 到 约定 的 文件 中 。 另 一 种 方式 是 使 用 关系 型 数据 库 。 
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12.7 本草 中 使 用 的 示例 代码 


以 下 是 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 (比如 VB.NET 和 Objective-C) 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 本 章 已 经 展示 了 这 些 例子 
对 应 的 Java 代 码 。 


C#.NET 版 的 Person 类 示例 


// Person # 

using System; 

using System.Collections; 
using System.IO; 

using System.Xml; 

using System.Xml.Serialization; 


namespace CSSerial 


| 


[XmlRoot ("person") ] 


public class Person 


| 


private String strName; 
private int intAge; 
private int intScore; 


public Person() 


| 


this.Name - "John Doe"; 
this.Age-25; 
this.Score-50; 


public Person(String name, int age, int score) 


this.Name - name; 
this.Age - age; 
this.Score - score; 


| 


(XmlAttribute ("name") ] 
public String Name 


| 


get 


| 


return this.strName; 


set 


if (value == null) return; 
this.strName = value; 


[XnlElement ("age") ] 


public int Age 
1 
get 


return this.intAge; 


this.intAge = value; 


[XmlIgnore () ] 
public int Score 
{ 

get 


| 


return intScore; 


this.intScore - value; 


// CSSerial 类 

using System; 

using System.Collections; 
using System.IO; 

using System.Xml; 

using System.Xml.Serialization; 


namespace CSSerial 


| 


class Program 


( 


static void Main(string[] args) 


| 


Program myProgram - new Program(); 


public Program() 


| 


Serialize(); 
DeSerialize(); 


public void Serialize() 
| 
Person[] myPeople = new Person[3]; 
myPeople[0] = new Person("John Q. Public", 32, 95); 
myPeople[1] - new Person("Jacob M. Smith", 35, 67); 
myPeople[2] = new Person("Joe L. Jones", 65, 77); 
XmlSerializer mySerializer = new XmlSerializer (typeof (Person[])); 
TextWriter myWriter - new StreamWriter("person.xml"); 
mySerializer.Serialize(myWriter, myPeople); 
myWriter.Close(); 


public void DeSerialize() 


| 


Person[] myRestoredPeople; 

XmlSerializer mySerializer = new XmlSerializer (typeof (Person[l)); 
TextReader myReader = new StreamReader("person.xml"); 
myRestoredPeople - (Person[])mySerializer.Deserialize (myReader); 
Console.WriteLine("My People restored:"); 

foreach (Person listPerson in myRestoredPeople) 


| 


Console.WriteLine(listPerson.Name « " is " « listPerson.Age 
* " years old."); 


| 


Console.WriteLine("Press any key to continue..."); 
Console.ReadKey () ; 


} |] 


98138 “Web 服务 、 移 动 应 用 及 混合 应 用 中 的 对 和 象 


在 软件 开 友 领域 对 象 变 得 如 此 流行 的 主要 原因 可 能 是 互联 网 的 友 展 。 尽 管 面向 对 象 语言 的 历史 基本 上 和 结构 化 语言 的 历史 一 
样 长 ， 但 直到 互联 网 出 现 ， 对 铺 才 广泛 被 接受 。 如 今 对 象 事实 上 成 为 各 种 网 络 的 标准 选择 。 从 互联 网 到 移动 网 络 (通过 网 线 和 电 
话 线 建立 的 基础 设施 ) 都 会 借助 对 象 来 传输 娱乐 节目 和 六 戏 媒体 之 类 的 内 容 。 


直到 近代 (自从 20 世 纪 90 年 代 后 期 ) 对 象 才 成 为 主流 ， 而 面向 对 象 的 语言 Smalltalk 在 80 年 代 和 90 年 代 束 已 经 相当 流行 ， 而 
基于 对 象 的 语言 C++ 在 20 世 纪 90 年 代 开 始 被 广泛 传播 。Smalltalk 广 泛 支持 面向 对 象 语言 特性 。 而 C++ 成 为 市 场 上 胜出 的 第 一 门 
面向 对 象 的 语言 。Java 初 始 主要 目标 是 网 络 ， 不 过 作为 面向 对 象 语言 在 商业 上 相当 成 功 。 如 今 随 着 .NET 和 Objective-C 的 友 展 ， 
面向 对 象 的 语言 成 为 主演 。 本 章 介绍 了 一 些 被 广泛 用 于 互联 网 和 其 他 主要 网 络 的 对 象 技术 。 


13.1 分 布 式 计算 的 演进 


作为 专业 开 友 人 员 的 最 酷 的 现实 之 一 是 改变 永 无 止境 。 尽 省 改变 会 使 人 始终 保持 兴奋 ， 而 且 保 持 整 个 行业 永远 充满 朝气 ， 但 

变 也 增加 了 开销 ， 需 要 维护 那些 伟大 的 但 过 时 的 技术 。 忆 之 ， 当 前 的 开 友 人 员 需 要 了 解 这 些 最 新 最 酷 的 扩 术 ， 而 且 还 要 与 大 量 

的 遗留 找 术 集 成 起 来 。 这 意味 着 始终 需要 维护 各 种 各 样 的 当代 的 以 及 遗留 的 系统 。 比 如 数 十 年 前 编写 的 COBOL 代 码 当 前 仍然 在 

很 多 公司 的 iT 技术 设施 中 扮演 着 不 可 或 喘 的 角色 。 关 系 型 数据 库 是 数 十 年 前 的 技术 ， 但 是 现在 很 多 系统 依然 与 它 泽 密 相关。 分 布 
式 计 算 的 整个 历程 也 奉 扯 了 很 多 遗留 扩 术 。 


基本 上 可 以 说 ， 电 子 邮件 的 出 现 揭示 了 “分 布 式 计算 ”这 一 概念 。 本 草 主要 天 注 于 处 于 分 布 式 机 器 上 的 应 用 程序 间 如 何 传输 
对 象 。 分 布 式 计算 宫 括 了 很 多 技术 ， 本 章 会 讨论 以 下 技术 : 


: HIML 
: EDI 
: RPC 


: CORBA 


: SOAP 
- Web services 


: ReST 
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本 书 主要 关注 的 是 面向 对 象 的 编程 语言 。 诸 如 Java、.NET 和 objective-C 之 类 的 语言 可 创建 完整 的 能 够 独立 运行 的 应 用 程 
序 。 然 而 使 用 对 象 进行 编程 并 不 是 这 些 语言 的 特例 。 我 们 已 经 说 过 C+ + 不 是 真正 的 面向 对 象 的 编程 语言 ， 而 是 基于 对 象 的 编程 
语言 。C++ 之 所 以 被 认为 是 基于 对 象 的 编程 语言 ， 是 因为 在 使 用 C+ + 过 程 中 可 以 不 遵守 某 些 面 向 对 象 的 要 求 。 你 可 以 借助 
c++ 编译 器 编写 非 面向 对 象 的 C 程 序 。 有 一 些 脚 本 语言 也 类 似 ， 比 如 Javascript、VBscript、ASP、JsP、PHP、Perl 和 
Python。 


忌 体 模型 
创建 网 页 过 程 中 引入 了 很 多 技术 。 编 程 语言 、 脚 本 语言 和 标记 语言 在 该 模型 中 都 占有 一 席 之 地 。 尽 管 本 书 主要 关注 面向 对 象 
的 编程 语言 ， 但 是 也 有 必要 了 解 一 下 其 他 语言 。 


因此 ， 先 暂 组 了解 一 些 互 联网 相关 拉 术 ， 尽 省 这 些 技 术 是 互联 网 以 及 Web 服 务 的 基本 技术 。 我 们 先 回顾 一 下 客 尸 端 / 服 务 器 
闹 模 型 。 图 13-1 展 示 了 一 个 经 典 的 客户 端 / 服 务 器 映 模型。 


Web 服务 器 Web 服务 器 


Ak SS BS um Jr WE 客户 端 验证 
图 13-1 客户 端 /服务 器 端 模型 


理解 客户 端 /服务 器 端 模 型 中 的 两 端 非常 重要 。 一 端 是 客 尸 问 ， 大 部 分 情况 下 指 浏 览 器 ， 另 一 端 是 服务 器 端 ， 即 物理 Web 服 
务 器 。 我 们 可 以 通过 一 个 简单 的 电子 商务 网 站 来 帮助 理解 。 


假设 你 正在 创建 一 个 简单 的 网 页 ， 该 网 页 需要 用 户 提供 以 下 信息 : 
“日 期 
“名 
“ 姓 
年龄 


该 HTML 页 面 会 被 浏览 器 泻 染 ， 而 浏览 器 可 以 被 认为 是 客 己 上端 ， 如 图 13-2 所 示 。 
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这 是 一 个 非常 简单 的 HTML 文 档 。 它 也 很 好 地 演示 了 表单 验证 的 概念 。 我 们 必须 弄 清楚 的 问题 之 一 是 当 开发 一 个 客户 端 / 服 
务 器 端 系 统 时 ， 我 们 是 在 客户 端 做 验证 ， 还 是 在 服务 器 端 做 验证 ， 抑 或 两 端 都 做 。 


例如 ， 假 设想 验证 用 户 输入 的 日 期 


题 企 于 验证 是 放 在 客户 器 还 是 服务 器 并 。 


是 否 合法 。 同 时 也 想 让 年 龄 处 于 一 个 合法 的 范围 。 我 们 当然 不 希望 用 户 输入 年 龄 为 -5。 问 
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接 下 来 会 前 述 这 个 问题 的 重要 性 ， 以 及 它 与 对 象 的 天 系 。 


首先 ,我们 解决 年 龄 字段 的 问题 。 在 大 多 数 业 务 系统 中 ， 用 尸 信息 都 会 仓储 在 服务 器 端的 数据 库 中 。 基 于 安全 原因 ， 茜 止 客 


尸 端 直接 访问 数据 库 。 


由 于 任何 人 都 可 以 使 用 Web 浏 览 器 ， 所 以 让 客户 端 (浏览 器 ) 可 以 直接 访问 数据 库 是 非常 愚蠢 的 行为 。 因 此 ， 妆 客户 端 需要 


进行 操作 。 这 是 基本 的 安全 策略 。 


检索 或 更 新 数据 库 时 ， 必 须 请 求 服务 器 


该 例子 是 本 书 中 强调 的 接口 /实现 范式 的 完美 示例 。 在 本 例 中 ， 客 户 站 会 请 求 服务 器 哨 的 服务 。 所 以 软件 系统 会 提供 一 个 接 
口 ， 客 户 靖 可 以 向 服务 器 站 友 大 信 息 并 请 求 特定 的 服务 。 


图 13-2 展 示 了 与 年 龄 字段 相关 的 HTML 文 档 。 假 设 一 个 名 为 Mary 的 用 户 想 更 新 他 的 年 龄 到 数据 库 中 。 用 户 打开 网 页 后 ， 在 


表单 中 输入 了 相应 的 信息 (包括 年 龄 文本 框 中 的 年 龄 ) 然 后 点 击 了 注册 按钮 。 在 这 个 极其 简单 的 场景 中 ， 表 单 中 的 信息 被 友 送 至 


了 服务 器 ， 服 务 器 会 处 理 该 信息 并 更 新 数据 库 。 


= 


日 期 输入 框 中 的 信息 是 如 何 被 验证 的 ?如果 没 有 进行 验证 ， 服 务 器 端的 软件 会 直接 接收 Mary 输 入 的 年 龄 并 进行 更 新 。 如 果 
Mary 输 入 的 年 龄 不 正确 ， 错 误 的 年 龄 会 进入 到 数据 库 中 。 


如 果 服 务 器 痕 进 行 了 验证 ， 服 务 器 端的 软件 可 以 确保 年 龄 值 企 合法 的 沁 围 内 。 当 然 数据 库 目 身 也 可 能 进行 一 些 检查 确保 年 龄 
在 正确 的 限制 区 围 内 。 


不 过 服务 器 端 验证 有 一 个 重大 限制 ， 那 就 是 信息 必须 要 发 送 给 服务 器 。 这 可 能 有 点 违反 直觉 ， 估 计 你 会 问 一 个 简单 的 问题 
明明 验证 可 以 放 在 客户 端 ， 为 什么 还 要 在 服务 器 端 再 做 一 次 ? 


风 余 验证 


注意 任何 Web 应 用 都 需要 在 客户 端 和 服务 器 端 做 验证 ， 因 为 在 客户 端 有 方式 可 以 绕 过 客户 端 验证 直接 向 服务 器 发 送 数据 ， 或 
者 用 户 可 以 直接 禁用 客户 端 脚本 而 发 送 非 法 值 。 


解决 该 问题 有 几 个 关键 点 需要 考虑 : 
- 向 服务 器 端 发 送信 息 需要 更 多 的 时 间 成 本 。 


- 向 服务 器 端 发 送信 息 会 增加 网 络 传输 。 


- 向 服务 器 端 发 送信 息 会 存在 潜在 的 错误 。 


基于 这 些 原因 以 及 其 他 潜在 的 问题 ， 最 终 目标 是 在 客户 端 进 行 尽 可 能 多 的 验证 。 这 正 是 脚本 语言 发 挥 作用 的 地 方 。 


13.3 Javascript 验证 示例 


Javascript 和 大 多 数 脚本 语言 都 是 基于 对 象 的 。 和 C+ + 一 样 ， 你 在 编写 Javascript 应 用 程序 时 可 以 不 用 遵守 面向 对 象 的 制 
约 。 然 而 ，JavaScript 也 提供 了 面向 对 象 的 能 力 。 这 正 是 为 什么 脚本 语言 (比如 JavaScript 和 ASP.NET) 在 面向 对 象 的 市 场 上 如 
此 重要 的 原因 。 你 可 以 在 JavaScript 应 用 程序 中 使 用 对 象 来 改进 网 页 功能 。 某 种 意义 上 ， 可 以 认为 脚本 语言 是 传统 的 编程 范式 和 
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面向 对 象 学 式 之 间 的 桥梁 。 请 记 住 ， 即 使 使 用 的 扩 术 并 不 是 纯粹 的 面向 对 象 技术 ， 在 Web 应 用 程序 中 照样 可 以 使 用 对 象 。 


了 解 脚 本 语言 之 前 先 要 了 解 HTML 的 限制 。HTML 是 一 门 标记 语言 ， 提 供 了 一 些 功能 ,但 本 身 不 具备 编程 能 力 。 例 如 ， 在 
HTML 中 无 法 编写 一 个 IF 语 句 或 者 循环 。 因 此 在 早期 的 HTML 中 几乎 没什么 办 法 进行 客 尸 端 验 证 。 而 脚本 语言 的 出 现 改 变 了 这 一 
切 。 


网 页 开 及 人 员 可 以 信 助 于 Javascript 和 其 他 脚本 语言 在 网 页 中 加 入 编程 逻辑 。 这 种 编程 逻辑 能 力也 包含 了 客户 端 验 证 。 请 看 
使 用 HTML 和 JavaScript 实 现 的 一 个 非常 简单 的 验证 程序 。 该 例子 中 页 面 代 码 如 下 所 示 : 


«html» 
<head> 
<title>Validation Program</title> 


<script type = "text/javascript"> 
function validateNumber(tForm) { 
if (tForm.result.value != 5) { 
this.alert ("not 5!"); 
} else { 


this.alert ("Correct. Good Job!"); 


} 

</script> 

</head> 

<body> 

<hr> 

«p» 

<hl>Validate</hl> 

<form name="form"> | 

<input type="text" name-"result" value="0" SIZE="2"> 

<input type="button" value="Validate" name="calcButton" 
onClick="validateNumber (this. form) "> 

</form> 

<hr> 

</body> 

</html> 
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用 程序 实体 存在 ， 而 客户 端 JavaScript 通 常 存活 在 浏览 器 作用 域 中 。 不 过 JavaScript 文 件 也 可 以 以 外 部 代码 文件 的 方式 独立 存在 
(比如 jQuery 库 ) 。 


Java 和 JavasScript 
尽管 Java 和 JavaSctipt 都 基于 C 语 法 ， 但 它们 没什么 直接 关系 。 
图 13-3 展 示 了 该 网 页 在 浏 抠 器 中 的 呈现 。 


在 该 应 用 程序 中 ， 用 户 可 以 在 文本 框 中 输入 一 个 数字 并 单 击 验证 按钮 。 该 应 用 程序 会 检查 该 值 是 否 为 ?2。 如 果 输 入 的 值 不 是 
5， 会 弹出 一 个 警告 框 并 指出 验证 错误 ， 如 图 13-4 所 示 。 


图 13-4 JavaSctipt 验 证 警告 杠 


如 果 用 户 输 入 5， 那 么 警告 框 会 指出 该 值 是 合法 的 。 


执行 该 验证 的 机 制 基于 该 JavaScript 脚 本 的 两 个 部 分 : 
oS BIE LS 
: HIML 标 签 。 


和 大 多 数 编程 语言 一 样 ， 可 以 使 用 Javascript 定 义 函 数 。 在 这 个 例子 中 ， 我 们 在 应 用 程序 中 定义 了 一 个 名 为 
validateNumber(BSERZX : 


<script type = "text/javascript"> 
function validateNumber(tForm) { 
if (tForm.result.value != 5 ) { 
this.alert ("not 51!"); 
) else { 
this.alert ("Correct. Good Job!"); 


| 


</script> 
JavaScripti&;Z 
为 了 契合 本 书 主 题 ， 所 以 不 会 引入 JavaSctipt 的 很 多 语法 ， 如 果 想 要 了 解 JavaSctipt 语 法 请 参见 其 他 书籍 。 


当 单 击 验 证 按钮 时 会 调用 该 函数 。 这 些 行为 会 被 HTML 表 单 定 义 捕获 : 


«input type-"button" value-"Validate" name-"calcButton" 
onClick="validateNumber (this.form)"» 
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13.4 网 页 中 的 对 象 
在 HTML 文 件 中 有 多 种 方式 利用 对 象 进行 网 页 开发 。 可 以 通过 脚本 语言 使 用 对 象 ， 比 如 之 前 小 节 中 的 JavaScript 验 证 示例 。 
外 部 对 象 也 可 以 包括 在 HTML 文 件 中 。 


网 页 中 可 以 引入 各 种 外 部 对 象 。 一 些 对 象 可 用 于 播放 多 媒体 (比如 音乐 和 电影 ) ， 另 一 些 可 以 执行 第 三 方 软件 创建 的 对 象 
(比如 PowerPoint 和 Flash) 。 


接 下 来 的 小 节 来 学 习 如 何 将 对 象 认 入 网 页 中 。 
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10 年 前 或 者 更 早 ， 术 语 企业 计算 成 为 信息 近 术 词汇 中 的 重要 词汇 。 如 今 ， 在 上 T 领 域 的 主要 开 妈 活动 都 属于 企业 计算 。 但 是 企 
业 计 算是 什么 意思 ? 


对 企业 计算 最 基本 的 定义 是 它 本 质 上 是 分 布 式 计算 。 分 布 式 计算 文 如 其 名 ， 指 一 组 分 布 式 的 计算 机 通过 网 络 一 起 工作 。 在 这 
个 上 下 文中 ， 网 络 可 以 是 私有 了 网 络 或 者 互联 网 。 


分 布 式 计算 的 力量 在 于 计算 机 可 以 共享 网 络 。 在 一 个 真正 的 分 布 式 环境 中 ， 你 根本 不 会 知道 哪 台 计算 机 在 真正 服务 你 的 请 
求 。 事 实 上 你 也 不 需要 知道 。 例 如 ， 当 在 线 购物 时 ， 你 会 连接 到 一 个 公司 的 网 站 。 你 只 需 知 道 你 使 用 一 个 URL 进 行 连 接 。 然 而 ， 
该 公司 会 把 你 连接 到 一 台 在 线 的 物理 机 器 上 。 


为 什么 需要 这 样 呢 ? 假设 公司 只 有 一 台 机 器 来 服务 所 有 的 请 求 。 那 么 如 果 访 机 器 有 衣 演 了 ， 将 会 友 生 什么 ? 假设 该 公司 可 以 将 
在 线 请 求 分 友 到 12 台 机 器 中 。 如 果 其 中 一 个 机 器 宕 机 了 ， 那 么 不 会 造成 毁 痰 性 的 影响 。 
另外 可 以 思考 从 网 站 上 下 载 文件 这 一 场景 。 你 很 可 能 遇 到 过 这 样 的 情形 ， 下 载 网 站 提供 给 了 你 一 组 网 站 ， 让 你 选择 一 个 物理 


遇 
位 置 离 你 最 近 的 网 站 来 下 载 。 这 意味 看 可 以 通过 网 络 分 友 负 载 。 计 算 机 网 络 目 身 可 以 进行 负载 均衡 。 图 13-7 提 供 了 一 个 图 表 ， 
展示 了 一 个 分 布 式 系统 。 


qx 
个 人 计算 机 
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本 书 主要 天 注 对象 和 面 癌 对 象 概念 。 有 一 个 非常 有 意思 的 概念 叫 作 分 布 式 对 象 。 由 于 这 些 对 象 完全 目 给 目 足 ， 所 以 很 适合 
分 布 式 应 用 程序 。 本 草 重 点 想 说 明 : 如 果 应 用 程序 CERES) 请 求 一 些 对 象 (ARS asin) 的 服务 ， 那 么 该 网 络 服 务 可 以 存在 于 网 
络 上 的 任何 地 万， 而 且 无 需 关心 谁 在 调用 它 。 我 们 来 进一步 探索 分 布 式 对 象 的 一 些 (以 前 的 和 当前 的 ) 相关 技术 。 


请 记 住 其 中 很 多 技术 并 不 优美 ,但 仍然 作为 遗留 系统 而 存在 。 例 如 ， 在 20 世 纪 90 年 代 后 期 出 版 本 书 第 1 版 时 ，CORBA 的 情 
形 与 当今 大 不 相同 。 如 今 的 购物 车 程序 都 是 使 用 一 组 网 络 服务 来 实现 ， 可 以 使 用 网 站 内 置 的 格式 直接 进行 维护 ， 而 不 会 使 用 
CORBA 接 口 。SOAP 和 XML 以 及 SOA 染 构 如 今 比 比 首 是 。 然 而 了 解 一 些 历史 有 助 于 理解 拷 术 的 进化 历程 。 


13.6 ”结语 


在 本 章 中 ， 我 们 讲述 了 几 种 在 Web 应 用 程序 间 使 用 对 象 的 技术 。 册 入 到 网 页 的 对 象 (比如 JavaScript) 和 分 布 式 系统 中 的 对 
象 是 有 区 别 的 ， 请 注意 它们 的 关联 关系 。 

过 去 几 年 分 布 式 对 象 友 展 非 常 快 。 如 今 实现 分 布 式 对 象 有 多 种 技术 选择 。 然 而 SOAP 和 和 XML 的 结合 使 得 分 布 式 系统 的 设计 更 
趋 于 标准 化 。 
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第 13 章 中 讲述 了 与 Web 服 务 相关 的 分 布 式 对 象 的 概念 。 在 第 13 章 中 ， 我 们 描述 互联 网 是 对 象 飞驰 的 高 速 公 路 。 本 章 更 关注 
细节 ， 探 索 了 通过 客户 痕 / 服 务 器 端 网 络 及 送 对 象 这 一 主题 。 


本 章 的 很 多 概念 与 第 13 章 笃 密 相 天 (因为 这 两 章 都 是 天 于 通过 网 络 传输 数据 的 ) 。 如 果 只 是 为 了 学 习 目 的 ， 直 接 钻 研 客户 
映 / 服 务 器 端 模 型 内 部 工作 机 制 可 以 快速 积累 学 习 经 验 。 忆 之 本 草 会 编写 一 个 功能 完备 的 客 己 端 /服务 器 端 应 用 程序 。 

设置 一 个 小 型 的 Web 服 务 的 教学 模型 可 能 过 于 复杂 ， 我 们 可 以 将 客户 端 / 服 务 器 端 应 用 程序 的 这 个 教学 示例 放置 在 单个 机 器 
上 。 在 分 布 式 网 络 中 ， 对 象 的 传输 不 会 遵循 特定 的 路 径 ， 而 在 客 尸 端 / 服 务 器 端 中 的 对 象 至 少 从 概念 层面 来 说 属于 一 个 点 到 扣 的 
传输 。 


14.1 ”客户 出 /服务 器 出 万 式 


正如 在 前 几 章 中 看 到 的 一 样 ，XML 对 如 今 使 用 的 开发 技术 有 着 重大 影响 。 例 如 ， 分 布 式 对 象 模 型 可 以 构建 在 一 个 私有 系统 
中 ， 也 可 以 基于 SOAP/XML 等 技术 实现 一 种 非 私 有 的 方式 。 


而 客 尸 端 /服务 器 新 模型 也 是 一 样 。 这 样 的 应 用 程序 可 以 完全 构建 于 私有 系统 中 ， 或 者 使 用 XML。 这 两 种 方式 本 章 都 会 介 
绍 。 我 们 先 使 用 Java 实 现 一 个 私有 的 方式 ， 该 程序 只 能 执行 在 Java 环 境 中 (使 用 Java 也 能 提供 非 私 有 的 解决 方案 ) 。 然 后 我 们 使 
用 C##NET 来 演示 基于 XML 的 方式 实现 的 客户 端 /服务 器 端 模型 。 


14.2 ”私有 方式 


本 例 中 ，Java 用 于 演示 如 何 通 过 网 络 实现 一 个 端 到 端的 直 连 。 我 在 之 前 的 教学 生涯 中 多 次 使 用 了 此 示例 。 这 个 例子 可 以 通过 
客 尸 端 向 服务 器 友 送 一 个 对 象 ， 然 后 打印 出 该 对 象 中 包含 的 一 些 信 息 。 


这 种 方式 的 基本 流程 如 图 14-1 所 示 。 
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图 14-1 基本 的 客户 端 /服务 器 端 流程 


在 该 设计 流程 中 ， 客 尸 喘 创建 了 一 个 对 象 然 后 友 送 给 了 服务 器 。 而 服务 器 创建 了 该 对 象 的 一 个 引用 ， 从 而 可 以 访问 该 对 象 。 
服务 器 然后 更 新 变 对 象 的 属性 并 且 返 回 给 客户 靖 。 


14.3” 非 私有 方式 


以 上 例子 使 用 私有 的 方式 实现 了 一 个 客 尸 端 /服务 器 端 模 型 。 束 像 使 用 XML 来 处 理 数据 持久 化 和 分 布 式 对 象 一 样 ， 我 们 可 以 
借助 XML 技术 来 创建 一 个 非 私 有 的 版 本 。 


使 用 XML 从 理论 上 来 说 可 以 在 不 同 语言 以 及 不 同 平台 的 应 用 程序 之 间 传 输 对 象 。 请 看 图 14-4 中 更 新 后 的 模型 。 
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图 14-4 ”使 用 XML 方式 进行 客户 端 /服务 器 端 通信 


虽然 私有 和 非 私 有 的 方式 很 多 底层 的 概念 都 是 相同 的 ， 但 在 私有 方式 中 通过 一 种 私有 的 二 进 制 格 式 解 而 和 重新 构造 对 销 ， 而 
非 私 有 方式 中 则 使 用 的 是 XML 格 式 。 


我 们 这 次 基于 CheckingAccount 类 实现 一 个 示例 。 
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本 章 中 我 们 涵盖 了 客户 端 /服务 器 端 通信 的 概念。 我 们 使 用 了 两 种 截然 不 同 的 万 式 。 第 一 种 是 使 用 Java 创 建 一 个 私有 的 二 进 
制 系统 通过 网 络 传输 对 象 。 第 二 种 方式 是 非 私 有 的 ， 使 用 了 .NET (C# 和 和 VB) 语言 。Java 也 可 以 应 用 于 这 种 非 私 有 的 基于 XML 的 
场景 。 


本 草 以 及 第 11 章 和 第 13 章 都 揭示 了 ， 不 管 网 络 是 点 对 点 的 网 络 还 是 分 布 式 网 络 ， 用 开放 的 标准 (比如 XML) 可 以 通过 各 种 
网 络 传输 对 象 。 


14.5 引用 


e Savitch, Walter. 2008. Absolute Java, 3rd ed. Boston, MA: Addison-Wesley. 
e Walther, Stephen. 2008. ASP.NET 3.5 Unleashed. Indianapolis, IN: Sams Publishing. 


e Skeet, Jon. 2008. C£ in Depth: What You Need to Master C# 2 and 3. Greenwich, CT: 
Manning. 


* Deitel, et al. 2003. C£ for Experienced Programmers. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall. 


e Deitel, et al. 2003. Visual Basic .NET for Experienced Programmers. Upper Saddle River, NJ: 
Prentice Hall. 


èe Jaworski, Jamie. 1999. Java 2 Platform Unleashed. Indianapolis, IN: Sams Publishing. 
e Flanagan, David, et al. 1999. Java Enterprise in a Nutshell. Sebastopol, CA: O'Reilly. 
e Farley, Jim. 1998. Java Distributed Computing. Sebastopol, CA: O'Reilly. 


e Oracle: http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html 


14.6 本草 中 使 用 的 示例 代码 


本 草 展示 了 Java 和 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 的 代码 版 本 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 


第 15 章 “设计 模式 


软件 开发 的 有 趣 之 处 在 于 ， 当 设计 软件 系统 时 ， 实 际 上 是 在 对 现实 世界 系统 进行 建 模 。 例 如 在 信息 技术 领域 ， 可 以 说 IT 等 同 
于 业务 ,或 者 至 少 说 IT 实 现 了 业务 。 为 了 编写 业务 软件 系统 ， 开 友人 员 必 须 彻底 理解 业务 模型 。 结 果 开 友 人 员 往 往 非 常熟 悉 公 司 
业务 方面 的 知识 。 


其 实 对 现实 世界 进行 建 模 这 一 概念 贯穿 本 书 。 例 如 ， 当 我 们 讨论 使 用 继承 来 抽象 出 哺乳 动物 的 行为 和 属性 时 ， 该 模型 基于 现 
实 世界 中 的 模型 ， 而 不 是 出 于 目 身 目的 揭 强 创建 的 模型 。 


因此 ， 如 果 创 建 了 一 个 哺乳 动物 (mammal) 类 ， 可 以 使 用 其 衍生 出 无 数 个 其 他 类 ， 比 如 独 和 狗 等 。 因 为 所 有 的 哺乳 动物 
都 共享 菏泽 行为 和 属性 。 狗 、 独 、 松 鼠 以 及 其 他 哺乳 动物 都 可 以 使 用 这 个 类 ， 因 为 它们 都 符合 一 种 模式 。 我 们 可 以 借助 这 个 模式 
审理 一 个 对 象 来 确定 它 究竟 是 哺乳 动物 还 是 爬行 动物 ， 而 爬行 动物 有 符合 某 些 其 他 行为 和 属性 的 模式 。 


纵 观 历史 ， 模 了 式 被 应 用 到 了 生活 中 的 很 多 方面 ， 比 如 软件 工程 方面 。 这 些 模式 将 软件 开 友 领域 中 的 软件 重用 升华 到 了 一 个 这 
的 高 度 。 本 章 我 们 会 讲述 设计 模式 ， 这 是 软件 开 友 中 一 个 相对 较 新 的 领域 (天 于 设计 模式 的 精华 之 书 友 布 于 1995 年 ) 。 


设计 模式 大 概 是 过 去 几 年 中 面向 对 象 运动 市 来 的 最 具 影 响 力 的 开发 活动 之 一 。 模 式 本 身 可 以 完美 地 融入 可 重用 的 软件 开 友 过 
程 中 。 因 为 面向 对 和 象 开 友 目 的 残 是 为 了 重用 ， 而 模式 和 面向 对 象 的 开发 天 系 密切 。 


设计 模式 的 基本 概念 就 是 最 佳 实践 的 指导 原则 。 最 佳 实践 是 指 当 创建 了 优秀 的 有 效 的 解决 万 案 时 ， 这 些 解决 万 案 会 被 记录 下 


来 ， 其 他 人 可 以 从 之 前 的 成 功 中 获得 经 验 ， 也 可 以 从 失败 中 吸取 教训 。 


面向 对 象 的 开 友 过 程 中 最 重要 的 一 本 书 是 《设计 模式 : 可 复 用 面向 对 象 软件 的 基础 》， 由 Erich Gamma, Richard Helm, 
Ralph Johnson 和 John Vlissides 编 写 。 本 书 是 软件 领域 中 重要 的 里 程 碑 ， 而 且 在 计算 机 科学 词 库 中 占据 重要 地 位 。 本 书 的 作者 
馈 称 为 四 人 帮 (Gang of Four) 。 在 编写 面向 对 象 的 主题 时 ， 你 会 经 常 看 到 对 四 人 帮 (简写 为 CoF) 的 引用 。 


本 草 意图 解释 什么 是 设计 模式 。 (解释 所 有 设计 模式 已 经 远 远 超出 了 本 书 的 范围 ， 一 本 书 根本 讲 不 完 。) 四 人 帮 将 设计 模式 
归 为 三 类 ,分 别 是 创建 型 模式 、 结 构 型 模式 和 行为 型 模式 ， 每 个 类 别 中 我 们 会 选取 一 种 模式 进行 讲解 ， 并 且 提 供 一 个 对 应 的 例 


15.1 为 什么 使 用 设计 模式 


设计 模式 的 概念 兴起 之 时 并 不 是 为 了 软件 重用 。 其 实 设计 模式 的 重大 影响 在 于 建造 建筑 和 城市 。Christopher Alexander 在 
《模式 语言 : 城镇、 建筑 、 构 造 》 中 强调 说 ，“ 每 个 模式 描述 了 一 个 在 现实 环境 中 反复 出 现 的 问题 ， 然 后 描述 了 针对 该 问题 的 核 
心 解决 方案 ， 你 可 以 重复 使 用 这 个 方案 上 百 万 次 ， 而 无 需 自行 解决 该 问题 ”。 


模式 的 4 个 元 素 
GoF 描 述 了 一 个 模式 包含 4 个 必要 的 元 素 : 


. 模式 名 称 ， 使 用 一 到 两 个 词语 来 描述 一 个 设计 问题 、 对 应 的 解决 方案 以 及 后 果 。 可 以 将 模式 名 称 放 入 设计 词汇 中 。 模 式 名 
称 可 以 建立 起 更 高 层级 的 抽象 。 建 立 模式 词汇 表 有 助 于 和 同事 讨论 模式 ， 甚 至 自己 在 文档 中 使 用 这 些 模式 词汇 。 这 样 更 容易 思考 
设计 并 且 权 衡 不 同 设计 方案 之 间 的 利 兽 。 为 模式 找到 一 个 合适 的 名 称 并 放 到 词汇 表 并 不 容易 。 


适用 于 该 模式 的 待 解决 的 问题 ， 需 要 解释 该 问题 的 详细 内 容 。 可 以 描述 具体 的 设计 问题 ， 比 如 如 何 用 对 象 表示 算法 。 也 可 


以 描述 一 个 稳固 设计 中 的 类 和 对 象 结 构 。 有 时 该 问题 会 包含 一 系列 条 件 ， 在 应 用 该 模式 之 前 必须 全 部 符合 这 些 前 置 条 件 。 


` 解决 方案 ， 描 述 了 设计 方案 ， 比 如 类 与 对 象 之 间 的 关系 ， 各 自 的 职责 和 协作 等 。 该 方案 并 不 是 一 种 特殊 的 具体 的 设计 或 实 
现 ， 因 为 模式 更 像 是 模板 ， 可 以 应 用 到 多 种 情况 中 。 模 式 提 供 了 一 种 设计 问题 的 抽象 描述 ， 以 及 如 何 使 用 通用 的 元 素 (这 里 指 类 
和 对 象 ) 来 解决 问题 。 


. 效果 ， 效 果 是 指 应 用 该 模式 的 结果 以 及 利 产 。 尽 管 效 果 自 身 不 说 话 ， 但 当 描 述 设计 决策 时 ， 可 用 效果 来 评估 设计 决策 以 及 
帮助 理解 应 用 该 模式 的 利 兽 。 对 于 软件 而 言 效 果 往 往 关 心 空 间 和 时 间 的 权衡 ， 也 可 以 关于 语言 和 实现 问题 。 因 为 重用 通常 是 面向 
对 象 设 计 的 一 个 因素 ， 模 式 的 效果 包括 了 对 系统 灵活 性 、 扩 展 性 以 及 可 移植 性 的 影响 。 显 式 列 出 效果 会 有 助 于 你 理解 并 评价 它 
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15.2 Smalltalk 的 模型 /视图 /控制 器 


纵 观 历史 ,不 得 不 提 Smalltak 中 引入 的 模型 /视图 /控制 器 (MVC) 。 其 他 面向 对 象 的 语言 也 使 用 了 这 种 模式 。MVC 经 常用 
来 演示 设计 模式 的 起 源 。 在 Smalltak 中 ， 模 型 /视图 /控制 器 范式 用 于 创建 用 尸 接 口 。Smalltak 大 概 是 第 一 个 广 受 欢迎 的 面向 对 
象 的 语言 。 


Smalltalk 


Smalltalk € Xerox PARC 提 出 的 几 个 伟大 的 想法 的 最 终结 果 。 这 些 想法 包括 鼠标 以 及 使 用 视窗 环境 等 。Smalltalk 是 一 门 精彩 的 
语言 ， 它 提供 了 所 有 面向 对 象 的 语言 需要 遵循 的 根本 特性 。 对 于 C++ 的 抱怨 之 一 是 它 不 是 真正 的 面向 对 象 语言 ， 而 Smalltalk 则 是 
真正 的 面向 对 象 的 语言 。 尽 管 在 应 用 面向 对 象 的 早期 ，C++ 有 更 多 的 追随 者 ， 而 Smalltalkk 始 终 有 一 个 非常 专注 的 核心 支持 团队 。 
Java 是 一 个 最 受 C++ 开 发 人 员 喜爱 的 面向 对 和 象 的 语言 。 

设计 模式 以 以 下 方式 定义 了 MVC 组 件 : 

模型 是 应 用 程序 对 象 ， 视 图 是 屏幕 展示 ， 控 制 器 则 定义 了 用 户 接口 如 何 响应 用 户 输 入 。 

之 前 的 范式 的 问题 在 于 模型 、 视 图 和 控制 器 都 被 集中 到 了 单个 实体 中 。 例 如 ， 单 个 对 象 会 包括 这 三 个 部 分 。 使 用 MVC 范 


式 ， 这 三 个 部 件 被 分 离开 来 并 且 拥 有 截然 不 同 的 接口 。 所 以 如 果 你 想 修改 应 用 程序 的 用 户 接 口 ， 你 只 需 修 改 视图 即 可 。 图 15-1 
演示 了 MVC 设 计 。 
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模型 


应 用 程序 


图 15-1 模型 /试图 /控制 器 范式 


学 习 面 向 对 象 的 开 友 过 程 其 实 束 是 关于 接口 与 实现 的 设计 问题 。 我 们 想 尽 可 能 地 隔离 接口 和 实现 ， 也 想 尽 可 能 隔离 不 同 的 接 
口 。 例 如 ， 如 果 多 个 接口 乙 间 没有 任何 天 联 (或 者 解决 方案 与 问题 无 天 ) ， 那 么 残 不 需要 组 合 这 些 接口 。MVC 是 实践 接口 分 离 
的 先锋 之 一 。MVC 显 式 定 义 了 特定 的 组 件 之 间 的 接口 ， 这 些 不 同 的 组 件 一 起 解决 了 一 个 非常 通用 的 且 基 本 的 编程 问题 。 这 个 编 
程 问题 束 是 创建 用 尸 接 口 ， 并 且 建 立业 务 逻 辑 和 业务 背后 的 数据 之 间 的 联系 。 


如 果 遵 循 MVC 概 念 分 离 用 户 接口 、 业 务 逻 辑 和 | 数据， 那么 系统 会 更 加 灵活 和 稳定 。 例 如 ， 假 设 用 户 接口 在 客户 端 机 器 上 ， 


业务 逻辑 在 应 用 程序 服务 器 中 ， 而 数据 则 存放 在 数据 服务 器 中 。 使 用 这 种 方式 开 友 应 用 程序 ， 只 修改 GUI 界面 而 不 会 对 业务 逻辑 
或 数据 造成 影响 。 同 样 ， 如 果 修 改 了 业务 逻辑 (比如 改变 了 一 个 特殊 字段 的 计算 方式 ) ， 那 么 无 需 改 变 G@UI。 最 后 ， 如 果 想 使 用 
另 一 种 数据 库 仔 放 数 据 ， 可 以 修改 服务 器 上 数据 仓 放 的 方式 而 无 需 影响 GUI 或 者 业务 逻辑 。 当 然 ， 这 泽 假设 都 基于 这 三 者 乙 间 的 
接口 没有 改变 。 


MVC 示 例 


我 们 可 以 用 列表 框 (listbox) 这 个 例子 来 进一步 演示 。 假 设 GUI 包 含 一 组 电话 号 码 。 列 表 框 是 视图 层 ， 电 话 号 码 列表 是 模 
型 ， 而 控制 器 是 绑 定 列表 框 与 电话 列表 的 遇 辑 。 


MVC E 
尽管 MVC 是 一 个 优秀 的 设计 ， 但 某 些 情况 下 会 过 于 复杂 ， 比 如 会 增加 前 端 设 计 的 复杂 度 。 这 是 采用 面向 对 象 设计 的 常见 问 
题 ， 即 优秀 的 设计 与 丑陋 的 设计 只 在 一 线 之 间 。 问 题 在 于 对 于 一 个 完整 的 设计 ， 你 究竟 会 引入 多 少 复杂 度 ? 


15.3 ”设计 模式 类 型 


设计 模式 一 书 中 将 23 种 模式 归 为 3 类 。 里 面 大 多 数 例 子 是 用 C++ 编写 的 ， 少 部 分 使 用 Smalltalk 编 写 。 本 书 的 友 布 时 间 正 是 
C++ 和 Smalltalk 兴 起 之 时 。 友 布 时 间 是 在 1995 年 ， 正 处 于 互联 网 革命 的 开端 ， 以 及 Java 编 程 语 言 开始 流行 之 时 。 当 设计 模式 的 
优势 显露 之 后 ， 迅 速 有 大 量 相关 书籍 面世 。 这 些 书 使 用 的 语言 大 部 分 都 是 Java。 


设计 模式 与 实际 使 用 的 语言 是 不 相关 的 。 设 计 模 式 本 质 上 是 一 本 设计 书籍 ， 里 面 的 模式 可 以 应 用 在 任何 语言 中 。 本 书 的 作者 


们 将 模式 分 成 三 个 类 别 |: 
. 创建 型 模式 。 帮 你 创建 对 象 ， 你 无 需 直 接 实例 化 对 象 。 你 可 以 根据 给 定 的 条 件 创 建 对 象 ， 这 给 程序 带 来 更 大 的 灵活 性 。 
. 结构 型 模式 。 将 一 组 对 象 组 合成 更 复杂 的 结构 ， 比 如 复杂 的 用 户 接口 或 者 账单 数据 。 
. 行为 型 模式 。 定 义 系统 中 对 和 象 之 间 的 通信 方式 ， 控 制 复杂 程序 中 的 流向 。 


接 下 来 的 小 书 我 们 会 从 每 个 类 别 中 挑 出 一 个 模式 配 以 示例 进行 讲解 。 本 章 忆 最 后 会 列 出 一 系 详细 讲解 设计 模式 的 书籍 。 


15.4 f 


设计 模式 是 从 有 葵 的 经 验 中 总 结 出 来 的 ， 反 模式 则 来 目 于 失败 的 经 验 。 大 多 数 软件 项 目 最 终 不 成 功 的 原因 都 会 家 记载 下 来 ， 
最 终 总 结 为 反 模 式 。 事 实 上 ，Johnny Johnson 文 草 “ 制 造 疡 乱 ” 一 文中 指出 ， 整 整 三 分 之 一 的 项 目 最 终 都 会 被 彻底 取消 。 显 而 
易 见 ， 大 多 数 失 败 原因 都 是 因为 错误 的 设计 决策 。 


设计 模式 都 是 为 了 尽力 解决 一 个 特定 类 型 的 问题 ， 而 反 模 式 则 恰恰 相反 。 换 句 话说 ， 反 模式 反映 了 解决 一 个 问题 时 失败 的 经 
验 。 人 简单 来 说 ， 设 计 模 式 是 一 种 好 的 设计 实践 ， 反 模式 则 是 一 种 需要 避免 的 实践 。 


Andrew Koenig 在 1995 年 11 月 《C++ 报 告 》 中 描述 了 两 种 类 型 的 反 模 式 : 


:一 种 是 描述 了 解决 问题 的 糟糕 的 解决 方 和 要， 寻 致 情形 向 坏 的 方向 发 展 。 
+ 另 一 种 是 描述 了 如 何 使 用 好 的 解决 方 委 来 摆脱 糟糕 的 情形 。 


很 多 人 相信 反 ， 模 式 比 设计 模式 更 有 用 。 这 是 因为 反 模 式 可 用 来 解决 他 们 已 经 遇 到 的 问题 。 这 会 导致 人 们 停止 于 对 问题 根源 
的 分 析 。 通 过 数据 分 析 可 以 得 出 最 初 的 设计 〈 可 能 是 一 种 设计 模式 ) 为 什么 不 成 功 。 失 败 的 方案 会 暴露 出 反 模 式 。 因 此 ， 反 模式 
有 操 像 事后 诸葛 亮 。 


AA, EXA "FARAMIR P, Scott Ambler 认 别 了 一 个 叫 作 健 壮 的 组 件 的 模式 ， 并 且 进 行 了 如 下 定义 : 


健壮 的 组 件 是 指 该 组 件 拥 有 详尽 的 文档 ， 它 不 是 为 了 满足 具体 项 目的 需求 ， 而 具有 通用 性 ， 并 且 经 过 完整 测试 ， 而 且 有 几 个 
示例 来 展示 如 何 使 用 该 组 件 。 如 果 组 件 满 足以 上 几 点 ， 那 么 它 更 容易 被 重 用 。 更 容易 理解 和 使 用 健壮 的 组 件 。 


不 过 当 声 明了 一 个 可 重用 的 方案 后 ， 很 可 能 有 大 部 分 场景 下 没 人 会 重用 它 。 因 此 ， 为 了 靖 述 反 模式 ， 他 写 道 : 


除了 原始 的 开发 人 员 ， 其 他 人 员 也 必须 审查 该 组 件 。 如 果 其 他 人 员 也 对 该 组 件 感 兴趣 ， 那 么 必须 保证 重新 设计 该 组 件 为 健壮 
的 组 件 。 


因此 ， 反 模式 会 导致 修订 现 有 设计 ， 而 且 持 续 重 构 这 些 设计 和 直到 找到 一 个 可 以 工作 的 方案 。 


15.5 结语 
本 草 我 们 探索 了 设计 模式 这 一 概念 。 模 式 是 日 常生 活 的 一 部 分 ， 也 是 你 思考 面向 对 象 设计 的 方式 。 而 生活 与 信息 技术 息 息 相 
天 ， 往 往 可 以 在 真实 生活 情况 中 找到 根本 的 解决 方案 。 


本 章 只 是 概述 了 设计 模式 ， 你 可 以 通过 本 章 最 后 列 出 的 引用 书籍 来 深入 探索 设计 模式 。 
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15.7 ”本 草 中 使 用 的 示例 代码 ? 


以 下 是 C#.NET 版 本 的 代码 。 其 他 语言 在 出 版 社 网 站 上 有 电子 版 。 本 草 已 经 展示 了 这 些 例 子 对 应 的 Java 代 码 。 


C#.NET 


Counter.cs 


using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 


namespace Counter 


| 


class Counter 


private int counter; 
private static Counter instance - null; 


protected Counter() 


public static Counter getInstance() 


| 


if (instance -- null) 


| 


instance - new Counter(); 
Console.WriteLine("New Instance of Counter..."); 


| 


return instance; 


public void incrementCounter () 


counter¢+; 


public int getCounter () 


| 


return counter; 


Singleton.cs 


using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 


namespace Counter 


| 


class Singleton 


| 


public Singleton() 
Counter counterl = Counter.getInstance(); 
counterl.incrementCounter () ; 
counterl.incrementCounter(]); 
Console.WriteLine("Counter = " + counterl.getCounter()); 


Counter counter2 - Counter.getInstance(); 
counter2.incrementCounter () ; 

Console.WriteLine ("Counter = " + counter2.getCounter ()) ; 
Console.WriteLine("Press any key to continue..."); 
Console.ReadKey () ; 


MailTool.cs 


using System; 


namespace MailAdapter 


| 


class MailTool 


public MailTool () 


| 


public int retrieveMail () 


Console.WriteLine ("You've got mail!"); 
return 0; 


Mailinterface.cs 


using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 


namespace MailAdapter 


interface MailInterface 


int getMail(); 


MyMail.cs 


namespace MailAdapter 


| 


class MyMailTool : MailInterface 
| 


private MailTool yourMailTool; 
public MyMailTool() 


( 


yourMailTool = new MailTool(); 
setYourMailTool (yourMailTool) ; 


public int getMail () 


| 


return getYourMailTool().retrieveMail(); 


| 


public MailTool getYourMailTool () 


| 


return yourMailTool; 


public void setYourMailTool (MailTool newYourMailTool) 


| 


yourMailTool - newYourMailTool; 


Adapter.cs 


using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 


namespace MailAdapter 


| 


class Adapter 


| 


public Adapter() 


| 


MyMailTool myMailTool - new MyMailTool(); 
myMailTool.getMail(); | 
Console.WriteLine(); 
Console.WriteLine("Press any key to continue..."); 


Console.ReadKey(); 


Iterator.cs 
using System; 
using System.Collections.Generic; 


using System.Text; 
using System.Collections; 


namespace Iterator 


| 


class Iterator 


| 


public Iterator() 


| 


// 实例 化 ArrayList 
ArrayList myList = new ArrayList(); 


// 加 列表 中 添加 值 

myList.Add("Joe"); 
myList.Add("Mary"); 
myList .Add ("Bob"); 
myList .Add ("Sue"); 
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Console.WriteLine("Names:"); 
iterate (myList); | 


static void iterate(ArrayList arl) 


| 


foreach (String listItem in arl) 


| 


Console.WriteLine(listItem); 


